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Señores Miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar 
Vallejo presento ante Ustedes la Tesis titulada “APLICACIÓN DEL CICLO 
DEMING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA PREPARACIÓN DE 
ESMALTE EN LA EMPRESA CERÁMICA SAN LORENZO SAC LURÍN-
2017”, la misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con 
todos los requisitos de aprobación para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero Industrial. 
La presente tesis ha sido elaborada en base a la experiencia durante el tiempo 
de trabajo en el área de Molino Esmalte y como universitario se implementó la 
aplicación del Ciclo Deming en el área de trabajo. 
Cabe señalar 
 
Esta tesis consta de Siete capítulos: El primer capítulo se describe la realidad 
problemática que tiene la empresa en el año….        y por consiguiente la 
necesidad de aplicar……, además se incluye los trabajos previos, teorías 
relacionadas, formulación del problema, justificación del problema, hipótesis y 
objetivos. El segundo capítulo  se describe los métodos de la investigación en 
base al diseño de la investigación, las variables, operacionalización, población 
y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos, aspectos éticos y 
desarrollo de la propuesta, es donde se analiza los datos recogidos a lo largo 
de la investigación del campo realizado en la empresa con las cuales se trabaja 
utilizando herramientas de ingeniería industrial para identificar los problemas 
que afectan al desarrollo eficiente del área. El tercer capítulo se plantea el 
resultado obtenido en base a las investigaciones realizadas. El cuarto capítulo 
se describen la discusión del problema está en base a los resultados obtenidos 
en la investigación del problema y como se ha solucionado mediante que 
método y técnica utilizada. El quinto capítulo se describe las conclusiones que 
deben seguir los miembros de la empresa para el cumplimiento de los objetivos 
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propuestos en la investigación. El sexto capítulo se describe las 
recomendaciones que deben seguir los miembros de la empresa para el 
cumplimiento de los objetivos propuestos en la investigación. El séptimo 
capítulo se describe las referencias bibliográficas utilizadas en el desarrollo de 
la investigación y adicional se coloca los anexos, donde se colocan los 
instrumentos, validación de instrumentos y matriz de consistencia, organigrama 
de la empresa. 
Este estudio tuvo como objetivo aplicar el ciclo Deming en la mejora de la 






                                                                                                                              
DEDICATORIA ......................................................................................................................... iii 
AGRADECIMIENTO ................................................................................................................ iv 
PRESENTACIÓN ..................................................................................................................... vi 
RESUMEN............................................................................................................................... xiv 
ABSTRACT .............................................................................................................................. xv 
I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................. 16 
1.1 Realidad Problemática .................................................................................................. 17 
1.2 Trabajos Previos ............................................................................................................. 26 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema ............................................................................... 32 
1.4 Formulación del Problema ...................................................................................... 45 
1.4.1 Problema General ........................................................................................................ 45 
1.4.2 Problemas Específicos .............................................................................................. 46 
1.6 Hipótesis ........................................................................................................................... 48 
1.6.1 Hipótesis Generales .................................................................................................... 48 
1.6.2 Hipótesis Específicos ................................................................................................. 48 
1.7 Objetivos ........................................................................................................................... 48 
1.7.1 Objetivos Generales ................................................................................................... 48 
1.7.2 Objetivos Específicos................................................................................................. 48 
II. MÉTODO .......................................................................................................................... 49 
2.1 Diseño de Investigación ................................................................................................ 50 
2.1.1 Tipo de Investigación ................................................................................................. 51 
2.2. Variables .......................................................................................................................... 51 
2.2.1 Variable Independiente .............................................................................................. 51 
2.2.2 Variable Dependiente ................................................................................................. 51 
2.2.3 Operacionalización de Variables ............................................................................. 53 
2.3 Población y Muestra ................................................................................................. 55 
2.3.1 Población ....................................................................................................................... 55 
2.3.2 Muestra .......................................................................................................................... 55 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad .. 55 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................................. 55 
ix 
 
2.4.2 Validez y Confiabilidad............................................................................................... 56 
2.5 Métodos de Análisis de Datos ..................................................................................... 56 
2.5.1 Estadística Descriptiva .............................................................................................. 56 
2.5.2 Estadística Inferencial ................................................................................................ 57 
2.6 Aspectos Éticos .............................................................................................................. 57 
2.7 Desarrollo de la Propuesta ........................................................................................... 58 
2.7.1 Situación Actual........................................................................................................... 58 
2.7.1.1 Captura de datos anteriores .................................................................................. 60 
2.7.2 Propuesta de Mejora ................................................................................................... 70 
2.7.3. Implementación de la Propuesta ............................................................................ 73 
III. RESULTADOS ............................................................................................................ 95 
3.1 Método de Análisis de Datos ....................................................................................... 96 
3.1.1 Análisis descriptivo .................................................................................................... 96 
3.1.2 Análisis Inferencial.................................................................................................... 104 
3.1.2.2 Análisis de la Primera hipótesis especifica ..................................................... 106 
3.1.2.3 Análisis de la Segunda hipótesis especifica ................................................... 108 
IV.- DISCUSIÓN .................................................................................................................... 111 
V.- CONCLUSIONES ........................................................................................................... 114 
VI.- RECOMENDACIONES ................................................................................................. 117 
VII.- REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS .......................................................................... 119 














ÍNDICE DE FIGURAS 
 
FIGURA 1: Ventas del mercado 18 
FIGURA 2: Participación en el mercado 19 
FIGURA 3: Logos de empresas 20 
FIGURA 4: Montaje de la planta 21 
FIGURA 5: Ubicación geográfica 22 
FIGURA 6: Gama de productos 22 
FIGURA 7: Productividad en el 2016 23 
FIGURA 8: Diagrama de Ishikawa 24 
FIGURA 9: Diagrama de pareto 25 
FIGURA 10: Mejora continua del sistema de gestión de calidad 30 
FIGURA 11: Calidad y mejora continúa 37 
FIGURA 12: Hoja de registro 38 
FIGURA 13: Histograma 38 
FIGURA 14: Diagrama de Pareto 38 
FIGURA 15: Diagrama de causa y efecto 39 
FIGURA 16: Diagrama de dispersión 39 
FIGURA 17: Actividades para la mejora continúa 40 
FIGURA 18 : Factores de la productividad 43 
FIGURA 19 : Indicador Porcentual del Proceso(Antes) 61 
FIGURA 20: Descarga del Bolsón 63 
FIGURA 21: Colocación de la tapa 64 
FIGURA 22: Como hallar la densidad 66 
FIGURA 23: Pignometro 66 
FIGURA 24: Tamiz malla N°325 66 
FIGURA 25: Copa ford 67 
FIGURA 26: Balanza de medición 67 
FIGURA 27: Trineo para muestra 68 
FIGURA 28: Estufa 68 
FIGURA 29: productividad antes 74 
FIGURA 30: Charla del personal 75 
FIGURA 31: Diagrama de Ishikawa 76 
FIGURA 32: Diagrama de Pareto 77 
xi 
 
FIGURA 33: Cronograma de capacitación del personal 81 
FIGURA 34: figura de procedimiento 82 
FIGURA 35: Capacitación del personal 83 
FIGURA 36: control de parámetros 83 
FIGURA 37: control de parámetros 84 
FIGURA 38: colocación de lavadero antes – después 84 
FIGURA 39: diagrama de operaciones antes 85 
FIGURA 40: Diagrama de operaciones después 86 
FIGURA 41: Reporte de preparación de carga 86 
FIGURA 42: indicador porcentual del proceso-Después 92 
FIGURA 43: Contraste de indicadores antes-después 92 
FIGURA 44: Cuadro comparativo de eficiencia 93 
FIGURA 45: Cuadro comparativo de eficacia 93 
FIGURA 46: Cuadro comparativo de productividad 94 
FIGURA 47: Histograma del antes-productividad 96 
FIGURA 48: Histograma del después. Productividad 97 
FIGURA 49: Productividad Antes-Después 98 
FIGURA 50: Histograma del Antes - Eficiencia 99 
FIGURA 51: Histograma del después -Eficiencia 99 
FIGURA 52: Eficiencia Antes-Después 101 
FIGURA 53: Histograma antes-Eficacia 102 
FIGURA 54: Histograma Después -Eficacia 102 











ÍNDICE DE TABLAS 
 
TABLA 1: Cuadro de valoración 25 
TABLA 2: Ocho pasos en la solución del problema 33 
TABLA 3: Variable Independiente- Aplicación Ciclo Deming 53 
TABLA 4: Variable Dependiente-Mejora de la Productividad 54 
TABLA 5: Periodo de producción de eficiencia, eficacia y productividad-Set 2016 a Feb 
2017(Antes de la Mejora) 60 
TABLA 6 : Diagrama de Gantt 72 
TABLA 7: Periodo de producción de Eficacia, Eficiencia y productividad-Mayo a Nov 
2017(Después de la Mejora). 91 
TABLA 8: Procesamiento de datos productividad 96 
TABLA 9: Descriptiva Productividad Antes-Después 97 
TABLA 10: Procesamiento de datos Eficiencia 99 
TABLA 11: Descriptiva Eficiencia Antes- Después 100 
TABLA 12: Procesamiento de datos Eficacia 102 
TABLA 13: Descriptiva Eficacia  Antes-Después 103 
TABLA 14: Prueba de Normalidad Productividad con Shapiro Wilk 105 
TABLA 15: Comparación de Medias de Productividad Antes y Después 106 
TABLA 16: Prueba de normalidad de Eficiencia con Shapiro Wilk 107 
TABLA 17: Comparación de medias de Eficiencia Antes y Después 108 
TABLA 18: Prueba de Normalidad de Eficacia con Shapiro Wilk 109 
TABLA 19: Comparación de medias de Eficacia Antes y Después 110 
TABLA 20: Incremento de la Productividad 115 
TABLA 21: Incremento de la Eficiencia 115 









ÍNDICE DE ANEXOS 
 
Anexo 1: Matriz de Consistencia 124 
Anexo 2: Organigrama de la empresa 125 
Anexo 3: Organigrama de la planta 3 126 
Anexo 4: Organigrama del área cerámica P3 127 
Anexo 5: Mapa de Procesos 128 
Anexo 6: Encuesta al personal 129 
Anexo 7: Check List de Molienda 130 
Anexo 8: Carga Diaria de Molienda 131 
Anexo 9: Reporte de Turno 132 
Anexo 10: Control de uso de molinos 133 
Anexo 11: Control de descarga de molinos 134 
Anexo 12: Numero de cargas semanales 135 
Anexo 13: Ubicación de las áreas 136 
Anexo 14: Proceso de Producción 137 
Anexo 15: Validación de Instrumento dependiente 138 
Anexo 16: Validación de instrumento independiente 139 
Anexo 17: Validación de instrumentó independiente 140 
Anexo 18: Validación de Instrumentos dependientes 141 
Anexo 19: Validación de Instrumentos independientes 142 
Anexo 20: Validación de instrumentos dependiente 143 













El presente estudio de investigación se realizó en la Empresa San Lorenzo 
SAC que tiene el rubro de fabricación de Cerámicas, y donde había la 
necesidad de mejorar la productividad en el área de preparación de esmalte. 
Con esta visión comenzamos la Tesis con el siguiente nombre “La aplicación 
del Ciclo Deming para mejorar la productividad de la preparación de esmalte en 
la Empresa Cerámica San Lorenzo S.A.C. “, se tiene como objetivo determinar 
como la aplicación del ciclo Deming mejora la productividad en la preparación 
de esmalte de la empresa en mención. Con el respaldo del libro “Calidad y 
Productividad 4ta. Ed.-2014” del autor Gutiérrez Pulido, Humberto., mediante 
las dimensiones utilizadas para esta investigación planear, hacer, verificar y 
actuar (ciclo PHVA), así mismo para mejorar la productividad se utilizó como 
respaldo el libro de “Productividad e Incentivos-2013” del autor Cruelles, José, 
mediante las dimensiones de eficiencia, eficacia la cual me sirvieron de gran 
ayuda para mejorar la productividad en la organización. 
El diseño de la investigación es cuasi-experimental de tipo aplicada y 
cuantitativa, cuya población corresponde a los esmaltes producidos en un 
periodo de 24 semanas del 2016. Para la recolección de datos se tomó fichas 
técnicas, hojas de registro y archivos donde fueron procesadas en el cuadro 
estadístico (estadística descriptiva) donde se representa la media, mediana, 
desviación estándar, normalidad y varianza) e inferencial (la prueba de T-
Student y la comparación de medias) donde son métodos utilizados para la 
obtención de resultados de la cual se elaboró la discusión, conclusión y 
recomendación. 
Finalmente, la aplicación del ciclo Deming en el proceso de productividad de la 
preparación del esmalte mejoro notablemente como resultado de un 
cumplimiento de respuesta de un 75.01% a un 93.42% en la eficiencia, de un 
76.15% a un 93.65% en la eficacia y en la productividad de un 57.19% a 
87.54%. 





The present study of investigation "The application of the cycle Deming to 
improve the productivity in the preparation of enamel of the company ceramic 
San Lorenzo sac", was realized with the objective to determine how the 
application of the cycle Deming improves the productivity in the preparation of 
enamel of the ceramic company San Lorenzo sac. With the support of the book 
"Quality and Productivity 4th. Ed.-2014 "by author Gutiérrez Pulido, Humberto., 
Through the dimensions used for this research were plan, do, verify and act 
(PHVA cycle), likewise to improve productivity was used as a backup the book" 
Productivity and Incentives -2013 "by the author Cruelles, José, through the 
dimensions of efficiency, effectiveness which helped me to improve productivity 
in the organization. 
 
The design of the research is quasi-experimental of applied and quantitative 
type, whose population corresponds to the enamels produced in a period of 24 
weeks of 2016. For the data collection, technical files, record sheets and files 
were taken where they were processed in the statistical table (descriptive 
statistics) where the mean, median, standard deviation, normality and variance 
are represented) and inferential (the T-Student test and the comparison of 
means) where methods are used to obtain results of which He prepared the 
discussion, conclusion and recommendation. 
 
Finally, the application of the Deming cycle in the productivity process of the 
preparation of the enamel improved remarkably as a result of response 
compliance of 75.01% to 93.42% in efficiency, from 76.15% to 93.65% in 
efficiency and in the productivity of 57.19% to 87.54%. 
 






































1.1 Realidad Problemática 
 
Cerámica San Lorenzo SAC es una empresa dedicada a la fabricación de 
revestimiento y piso cerámicos. Cuenta con tres plantas de producción. Esta 
empresa cuenta con 700 trabajadores, Produciendo cada planta un promedio 
de 20000 mil metros cuadrados mensuales de baldosas entre piso, 
revestimiento, gres, semi-gres, logrando ofrecer una amplia gama de productos 
cerámicos a nivel nacional e internacional. Está ubicado en la urb. Las praderas 
de Lurín, distrito de Lurín, departamento de lima (Perú). 
San Lorenzo cuenta con diferentes áreas de la planta de producción una de 
ellas es el área de molino esmalte, donde se encargan de la preparación de 
engobes, preparación de esmaltes y pastas serigráficas para el 
abastecimiento a la línea de producción. 
En la etapa de preparación del esmalte consta de varias etapas en el proceso 
de preparación donde se encuentra la carga de la materia prima, la molienda 
del esmalte, la descarga del esmalte y luego pasara al almacenaje del esmalte, 
donde pasara posteriormente a la línea de producción para la esmaltación de 
las baldosas. 
La problemática que se tiene esta en un cuello de botella por la demora en la 
preparación del esmalte ya sea por problemas en algunos equipos, 
capacitación del personal, datos no establecidos para la preparación del 
esmalte la cual toma más tiempo en la carga y descarga del esmalte. 
Resulta que Aplicando el ciclo Deming se quiere lograr la mejora continua de 
los equipos y del personal para poder cargar y descargar satisfactoriamente 
obteniendo mayor productividad. 
Esto está en base a la eficiencia y eficacia que se va aplicar para la mejora 
continua en el área de molino esmalte. 
A Nivel Internacional “el 88% llega de China con un rango de precio muy 
económico hasta precios altos, pero con subsidios. También viene de España e 
Italia. Del total de ventas de revestimientos cerámicos, 25% corresponde a la 
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importación de porcelanato, que es un millón de metros cuadrados mensuales 
y US$ 100 millones al año”. (Fuente Gestión). 
En los últimos años la venta de los cerámicos disminuyo por la llegada de los 
productos chinos estos han permitido que nos pongamos alertas y optar con 
nuevas estrategias para incrementar la venta de nuestros productos. 
Actualmente el 45% de lo que produce Cerámica San Lorenzo se exporta a 
Chile, Ecuador, Venezuela y Nueva York. 
 
FIGURA 1: Ventas del mercado 
 
A Nivel Nacional San Lorenzo tiene como competidores directos a las 
siguientes empresas: 
 Cerámicos Lima (CELIMA). 
 Cerámicos Industria ARIS. 
 Cerámicos Chinos, entre otros 
 
Cerámica Lima (Celima):  
Es el competidor directo más fuerte de CSL, inició sus operaciones en 1982 por 
ende ha ganado mayor posicionamiento en el mercado. Cuenta con 3 plantas, 
la última se encuentra ubicada en Lurín. Exporta a 21 países. Ofrece además 
de revestimientos cerámicos, pegamentos y fraguas.  










VENTAS DEL MERCADO LOCAL Y EXTERNO
PERU CHILE EEUU ECUADOR VENEZUELA
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Ingresa al mercado en febrero del 2013. Cuenta con una planta de 60mil m2 
ubicada en Lurín, con una línea de producción con una capacidad de 350mil 
m2, con proyección a incrementar 3 líneas más. Del 100% de su producción, el 
40% está destinado a la exportación, 30% a provincias y 20% a Lima. 
Cerámicos chinos, entre otros 
La llegada de estos cerámicos disminuyo las ventas de los cerámicos 
nacionales donde tuvimos una disminución en el crecimiento que estábamos 
llevando. Comenzó bastante bien, luego cayó por efecto de la desaceleración, 
y en estos últimos meses hemos tenido un repunte. Hemos crecido 8% en 
volumen, pero en facturación 3% o 4% porque los precios se fueron a la baja. 
Ante esta situación cerámica san Lorenzo plantea competir con china y tomar 
el 10% del mercado porcelanato. 
Tenemos una participación de 27% del mercado. Hemos ganado participación 
porque hemos crecido 8% y el mercado 4% en volumen. Tenemos un liderazgo 
compartido con otra empresa que también es muy fuerte en el mercado local. 
 
FIGURA 2: Participación en el mercado 
Actualmente el 55% de lo que produce san Lorenzo es la el mercado nacional. 
La empresa para mejorar su proceso en el área de molino esmalte en el 
proceso de preparación de esmalte requiere de mecanismos ayuden a mejorar 
la productividad por ello se utilizó la metodología del ciclo de Deming donde se 
utilizara las dimensiones para poder establecer los indicadores donde nos 
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FIGURA 3: Logos de empresas 
Los cerámicos poseen una gran complejidad en la elaboración del producto 
final (revestimientos, pisos, etc.), debido a una gran cantidad de variables que 
tienen en sus diferentes procesos, lo que conlleva en muchos casos la 
presencia de variedad de defectos. En los procesos de preparación de esmalte 
se observó los puntos críticos, en la preparación del esmalte y en las 
condiciones de carga y descarga del esmalte donde no cumplen con los 
parámetros, tiempo y procedimientos para obtener un esmalte con buenas 
características para la aplicación y así obtener un producto final idóneo para el 
mercado nacional e internacional. 
Para Gutiérrez (2014) “El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de 
gran utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la 
productividad en cualquier nivel jerárquico en una organización. En este ciclo, 
también conocido el ciclo de Shewhart, Ciclo Deming o Ciclo de la calidad, se 
desarrolla un plan(planear),este se aplica en pequeña escala o sobre una base 
de ensayo(hacer), se evalúa si se obtuvieron los resultados 
esperados(verificar) y actúa en consecuencia (actuar),ya sea generalizando el 
plan, si dio resultado con medidas preventivas para que la mejora no sea 
reversible, o reestructurándolo porque los resultados no fueron satisfactorios, 
con lo que se vuelve a iniciar el ciclo. La filosofía de este ciclo lo hace de gran 
utilidad para perseguir la mejora; y hay muchas metodologías de desarrollo de 
un proyecto que de alguna forma incorporan la filosofía del ciclo PHVA” (p.120). 
Por ello en la práctica se aplicará el ciclo Deming dándole conceptos básicos 
de planear, hacer, verificar y actuar para mejorar el sistema de trabajo, creando 
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una estructura que impulse la mejora y así obtener la transformación deseada 
para poder lograr el objetivo que es la mejora. 
Se aplicarán algunas herramientas o métodos estadísticos como histogramas, 
diagrama de Pareto donde me llevara a obtener resultados idóneos para la 
mejora del proceso de preparación de esmalte en la empresa cerámica san 
Lorenzo s.a.c. 
En el ámbito local Cerámica San Lorenzo en el año 2010 incorpora a su 
proceso cerámico una nueva tecnología de impresión digital. Para esto compra 
las KERAJET, máquinas de última generación encargadas de la decoración 
digital de la cerámica, minimizando así costos y tiempos de producción. 
En el año 2012 se iniciaron los proyectos de montaje de una nueva planta 3 
con la nueva tecnología de Impresión Digital KERAJET, con el fin de cubrir la 
demanda del mercado chileno y Local. 
 
FIGURA 4: Montaje de la planta 
En el cuarto trimestre del 2016 se integró a la empresa mexicana LAMOSA la 
cual esta posesionada en ese país por más de 100 años con una infinidad de 
productos. Actualmente esta unión nos ubica como el tercer grupo cerámico 
más grande a nivel mundial y primeros en latino américa, fortaleciendo nuestra 
presencia en el mercado nacional. 
Hoy en día cerámica san Lorenzo ofrece una gama de productos cerámicos, 
gres porcelanato estando en la vanguardia de diseños como tecnología en la 
industria. 
La Misión de la empresa es ser socio estratégico en la construcción para 
entender las necesidades de los clientes y ofrecer una solución inmediata que 
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esté acorde con las expectativas del cliente, Trabajar siempre de la mano con e 
personal para obtener un crecimiento mutuo. 
La visión es brindar productos con alta calidad, que el cliente se sienta 
satisfecho y manteniendo un crecimiento sostenible en el tiempo. 
La ubicación de la empresa está en la av. Industrial s/n San pedro de Lurín 
 
FIGURA 5: Ubicación geográfica 
La producción de la empresa de sus productos terminados  son los siguientes: 
 
FIGURA 6: Gama de productos 
 
Hoy en día, en el área de molino esmalte se bien afrontando un problema en el 
proceso de producción donde los tiempos de preparación son muy altos y no se 
tiene una buena productividad de los recursos. 
En el año pasado se evidencio reporte que la productividad en el área de 
molino esmalte estaba por debajo del objetivo 85%. El siguiente grafico 





FIGURA 7: Productividad en el 2016 
Este grafico muestra que esas 26 semanas entre setiembre del 2016 a febrero 
del 2017 no se llegó al objetivo de productividad, encontrándose por debajo del 
objetivo que es de un 85% durante ese periodo. 
Estos resultados no fueron favorables para el área, por ello se determinó que 
las causas que afectan a la productividad en el área fueron a consecuencia de 
la falta de capacitación del personal, ya que no cumplían con las actividades 
requeridas para el trabajo, el tiempo innecesario a la hora de realizar la carga y 
descarga del esmalte en el área, esto ocasionaba que no subiéramos nuestros 
indicadores de productividad. 
Por ello se aplicó, desarrollo e implementó  la metodología del ciclo Deming , 
un plan de capacitación de los colaboradores en el área de trabajo de cómo 
seguir el procediendo adecuado de trabajo para poder mejorar en los tiempos 
de preparación de esmalte, gracias a esta metodología se logró mejorar la 
eficiencia y eficacia en el tiempo de trabajo por ende se incrementó la 
productividad del proceso ,esto conlleva a que la metodología del ciclo Deming 
da buenos aportes a la mejora del proceso en la preparación del esmalte. 
Se utilizaron una serie de herramientas para poder determinar el problema, en 
este caso se usó la herramienta Lluvias de ideas, llamada braninstorming la 
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 Tiempos de procesos deficientes 
 Falta de capacitación del personal 
 Equipos en mal estado 
 Procedimiento inadecuado  
 Control en la descarga del esmalte 
 Materia prima inadecuada 
 Rotación del colaborador 
 Uso  
Una vez obtenida, se desarrolló el diagrama de causa y efecto, también 
llamado diagrama de Ishikawa, herramienta utilizada para determinar cuáles 





















FIGURA 8: Diagrama de Ishikawa 
 
 
Luego se coloca el cuadro de valoración. 
 
Equipos en mal 
estado 
MÁQUINA MÉTODOS 
























TABLA 1: Cuadro de valoración 
 
CAUSAS % DE VALORACIÓN 
C1 Tiempos de procesos deficientes 45% 
C2 Falta de capacitación del personal 32.5% 
C3 Procedimiento inadecuado 10% 
C4 Equipos en mal estado 5% 
C5 Control en la descarga del esmalte 5% 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Una vez identificado las principales causas en el proceso de preparación de 
esmalte la cual ocasionan la baja productividad se procede a realizar el 
Diagrama de Pareto. 
 
FIGURA 9: Diagrama de Pareto 
 
Este diagrama describe gráficamente cuales son las causas más importantes 
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1.2 Trabajos Previos 
 
Según Alegre, Alan (2016, p108) con el título de su tesis “implementación de 
un plan de mejora continua en el área de ensamblaje para incrementar la 
productividad de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016”.tuvo como Objetivo 
identificar las principales causas PHVA se amoldan de manera más amplia a 
los problemas detectados en el estudio, centrándose mayormente en aquellas 
actividades que no generan valor, como las mermas generadas en el proceso 
de soldadura anterior a la implementación del plan de mejora continua. Con 
finalidad de incrementar la productividad del área de ensamblaje de la empresa 
INDAL SRL 
Sus Conclusiones (1) La productividad consiguió un incremento de 29.96%. , 
La eficacia consiguió un incremento de 20.14%. , La eficiencia consiguió un 
incremento de 8.74% y las mermas obtuvieron una reducción de 83.07%.  
El aporte aplicando el ciclo de Deming en sus 4 etapas mejoro considera mente 
en un 87.8%. Incentivando la competencia laboral (actitud de servicio) hacia el 
usuario final. 
Según Orozco, Sara (2015, p129) con el título de su tesis “Propuesta de 
mejora en los procesos del área de call center técnico de una empresa de 
telecomunicaciones” para la obtención del título de ingeniero, de la facultad de 
ingeniería de la universidad peruana de Ciencias Aplicadas (lima-Perú). Tuvo 
como Objetivo identificar las principales causas de las deficiencias del proceso 
de atención al usuario final y back-office del área de call center técnico de 
Atento Perú, empresa proveedora de servicios para una empresa de 
telecomunicaciones. El análisis de la situación actual de la empresa diagnosticó 
que los problemas principales son: incremento del tiempo medio de operación, 
tiempo de espera y la cantidad de llamadas abandonadas. El incremento en los 
tiempos de operación del proceso genera el incumplimiento de los objetivos de 
los indicadores que miden la eficiencia del área: nivel de atención1, nivel de 
servicio2 y tasa de abandono. Así mismo, los resultados de estos indicadores 
son evaluados por el cliente (empresa de telecomunicaciones) quien penaliza 
económicamente los objetivos no alcanzados por el proveedor. 
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Sus Conclusiones son de mejora para reducir o eliminar las causas del 
problema que presenta actualmente el área y evitar las penalidades. Para el 
diseño de la propuesta se utilizó la metodología del ciclo de Deming y 
herramientas Lean. Los resultados que se obtuvieron, después de la 
implementación, fueron los siguientes: se logró reducir el tiempo medio de 
operación a 396 segundos, el tiempo de espera a 12 segundos y llamadas 
abandonadas al 7.7%. Con estos nuevos resultados se lograron alcanzar cada 
uno de los objetivos de los indicadores de operación y se logró la reducción de 
las penalidades. 
El aporte aplicando el ciclo de Deming en sus 4 etapas mejoro considera mente 
en un 87.8%. Incentivando la competencia laboral (actitud de servicio) hacia el 
usuario final. 
Según Torres, John (2017, p. 87) con el título de su tesis “Aplicación de la 
metodología PHVA para mejorar la productividad en el área de lavado de 
envases de plástico de la empresa representaciones ERVARMIN SAC, Comas, 
Lima 2017” tuvo como objetivo la reducción de tiempos en el lavado de 
envases de plástico mejorando los procesos El Aporte es garantizar la 
eficiencia y eficacia en toda la empresa y que se generen mayor producción, 
asimismo resultar beneficioso en la rentabilidad.   
Conclusiones (1) La aplicación de la metodología PHVA, en la empresa 
dedicado al servicio de lavado y comercialización de envases se logró obtener 
resultados esperados en calidad de servicio, reducción de los insumos  y 
teniendo un buen clima, de este modo se mejora el nivel de productividad con 
un resultado de 89.92 % antes de la segunda mejora y después de la segunda 
mejora se representó el nivel de productividad en 96.51%, con una diferencia 
de 6.59 puntos porcentuales.(2) La metodología PHVA fue determinante para el 
indicador de  eficiencia o cuán eficientes son los resultados luego de la 
aplicación consiguiendo los resultados esperados, el nivel de eficiencia 
mejorado con un resultado de 92.73% antes de la segunda mejora y después 
de la segunda mejora se representó el nivel de eficiencia en 94.59%, con una 
diferencia de 1.86 puntos porcentuales, lo cual representa que la empresa es 




También REYES Lozano, Marlon (2015, p.148). “Implementación del ciclo de 
mejora continua Deming para incrementar la productividad de la empresa 
calzados león en el año 2015” Tesis para el título de ingeniero industrial. El 
Objetivo en este trabajo fue Incrementar la productividad en la empresa de 
calzados león, aplicando la metodología PHVA. En este caso considero 
conveniente la aplicación de la metodología PHVA ya que tiene como finalidad 
la mejora de la productividad y es aplicable en todos los niveles de trabajo. De 
tipo de estudio aplicada por qué se hace uso de conocimientos teóricos, 
también es longitudinal porque se maneja información antes y después de la 
implementación de la mejora y de diseño experimental ya que se estudia el 
comportamiento de la productividad. Como Población se tomó a la producción 
diaria la cual es infinita por lo que se toma una muestra de un mes antes y otro 
después de la implementación de la mejora. El Instrumento seleccionado fue 
una ficha de registro de producción. Sus conclusiones fueron la baja 
productividad por la baja motivación, la falta de trabajo en equipo, la falta de 
información y capacitación. Las mejoras implementadas contribuyeron a 
mejorar la eficiencia de la mano de obra en 25%.  
El aporte de este trabajo de investigación fue muy relevante para el desarrollo 
del presente estudio, pues demostró que la metodología del ciclo de Deming 
ayudo consistentemente, en la mejora de la productividad del proceso. 
Según Claudio Loayza, Pedro (2011) con el título de su tesis “Diagnostico y 
propuesta de mejora de los procesos de un taller Mecánico de una empresa 
comercializadora de maquinaria” para obtener el grado de ingeniero industrial, 
en la facultad de ciencias e ingeniería de la universidad pontificia universidad 
católica del Perú (lima-Perú), tuvo por objetivo mejorar los procesos mediante 
una herramienta que busca optimizar los recursos de las organizaciones 
alineándolos con sus objetivos. Específicamente, con la metodología de mejora 
de Deming aplicada en la tesis, donde se busca ordenar y mantener 
actualizados los procesos de negocio e iniciar la transformación del estado 




Sus Conclusiones (1) es el desarrollo de los principales sectores económicos 
de país, llámese minería, construcción, industria, entre otros, ha generado que 
la oferta de bienes de capital y los servicios asociados a estos se halla 
incrementado. Esto se traduce en nuevos competidores en el mercado, por lo 
cual la dirección de la empresa debe garantizar competitividad y sostenibilidad 
de la compañía en función a la diferenciación de calidad que pueda ofrecer a 
sus clientes. Asimismo, dado que las organizaciones se han visto sorprendidas 
por el vértigo del crecimiento macroeconómico del país, ya que han venido 
priorizando el aumento de sus ingresos (ventas) sin su contraparte en la 
gestión de sus procesos de negocio; tienen en la actualidad la necesidad de 
ordenar sus procesos y optimizar sus recursos para asegurar su competitividad 
y sostenibilidad. 
(2) La mejora de procesos es una herramienta que busca optimizar los 
recursos de las organizaciones alineándolos con sus objetivos. 
Específicamente, con la metodología de mejora de Deming aplicada en la tesis, 
se busca ordenar y mantener actualizados los procesos de negocio e iniciar la 
transformación del estado actual de desempeño del área hacia un estado futuro 
de un nivel significativamente superior. Luego de ello, en un periodo de 
mediano a largo plazo, se puede considerar adoptar metodologías de mejora 
de excelencia en la gestión como Six Sigma o Malcolm Baldrige. 
El aporte es principalmente a la mejora del sistema operativo del área de 
ejecución de la tesis, pero es necesario trabajar más explícitamente en los 
sistemas gerenciales y culturales del área. 
Según Chung, Natalia (2015)con el título de su tesis “Aplicación de la 
Herramienta PEVA para la documentación y mejora de los procesos de la 
carrera de ingeniería industrial de la UPC” para la obtención del título de 
ingeniero industrial, de la facultad de ingeniería de la universidad  peruana de 
Ciencias Aplicadas(lima-Perú), tuvo como Objetivo el presente trabajo de 
investigación aplicada se aborda el tema de mejora continua de procesos y la 
aplicación de la herramienta PEVA para obtener un sistema de calidad dentro 




PEVA, es un método de solución de problemas, así como también una 
herramienta de calidad para la mejora continua de los procesos. Donde se 
describe el Planificar la cual Establecer los objetivos y procesos necesarios 
para satisfacer los requerimientos de los clientes y conseguir los resultados 
esperados por la empresa. En la planificación se analizan los procesos y se 
identifican las causas que ocasionan los problemas que impiden la óptima 
realización de los procesos. La fusión del establecimiento de los objetivos y la 
identificación de las causas dará como resultado poder plantear las mejoras y 
los cambios que sean necesarios para obtener procesos de calidad. 
El hacer donde los procesos y objetivos planteados en el paso anterior se 
deben implementar en la empresa y en eso consiste este paso. Para poder 
controlar es necesario que la ejecución se realice con las medidas necesarias 
para la posterior verificación. El verificar donde Consiste en realizar el 
seguimiento y control que se habló en el paso anterior, de modo que se 
cumplan con los objetivos y requerimientos planteados. Una vez se tengan los 
resultados se deben informar para tomar las medidas correctivas si es 
necesario o realizar el análisis respectivo. 
Y el Actuar si en la verificación se identificó inconformidades se deben efectuar 
las medidas correctivas, o simplemente se deben tomar acciones para mejorar 
continuamente el desempeño de los procesos. Según la Norma ISO 
9001:2000, el siguiente diagrama representa la mejora continua del sistema de 
gestión de la calidad.  
 
FIGURA 10: Mejora continua del sistema de gestión de calidad 
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Sus Conclusiones (1) se tocaron el marco teórico y se entendieron los 
conceptos básicos para la utilización de la herramienta PEVA y mejora de 
procesos, así como también para la documentación ordenada y sistemática. (2) 
se inició con el primer paso de la herramienta escogida, Planificar, puesto que 
se describieron los procesos actuales y se analizaron las causas raíces a los 
problemas que se presentan. Estos problemas se identificaron con los 
principales involucrados y protagonistas de los mismos, los responsables, 
alumnos y profesores de la carrera. (3) se propuso una alternativa de mejoras 
para los procesos, orientándose a la solución de los problemas identificados. 
Este capítulo corresponde al segundo paso de la herramienta Ejecutar. 
PARRALES Rizzo, Verni. TAMAYO Vargas (2012, p.94), “Diseño de un 
modelo de gestión estratégico para el mejoramiento de la productividad y 
calidad aplicando a una planta procesadora de alimentos balanceados, 
Guayaquil, Ecuador”. El Objetivo de este trabajo fue Aumentar la competitividad 
de la empresa mejorando la productividad y calidad de sus operaciones, 
mediante la planeación, medición, análisis y mejora de sus procesos, teniendo 
como base fundamental el uso y la aplicación de modelos estadísticos. El 
estudio es de esta tesis es de tipo aplicada y de un diseño experimental, la 
población y muestra, está representado con n=3, donde la frecuencia de 
muestreo sugerida es de 50 minutos a 60 minutos, en base a las condiciones 
del proceso. Y el instrumento de este trabajo fueron las fichas de control de 
datos. 
La conclusión en este trabajo de gestión propuesto Integra todos los 
mecanismos de control, sean estos mediante indicadores de desempeños o 
mediante el control estadísticos de procesos, orientados a la mejora de la 
eficacia, eficiencia del sistema y la calidad del producto con fin de mejorar la 
productividad de la organización.   
El Aporte es el conocimiento de mecanismos de control de los indicadores y 
desempeño, orientados a mejorar la eficiencia, la eficacia, logrando con esto el 




1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
 
Variable independiente: Aplicación Ciclo Deming 
Esta aplicación del ciclo Deming se dio para obtener una mejora continua en el 
proceso aplicando de dicho trabajo, para Gutiérrez Pulido, Humberto (2014, 
p. 120) “El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad 
para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la productividad 
en cualquier nivel jerárquico en una organización. En este ciclo, también 
conocido el ciclo de Shewhart, Ciclo Deming o Ciclo de la calidad, se 
desarrolla un plan(planear),este se aplica en pequeña escala o sobre una base 
de ensayo(hacer), se evalúa si se obtuvieron los resultados 
esperados(verificar) y actúa en consecuencia (actuar),ya sea generalizando el 
plan, si dio resultado con medidas preventivas para que la mejora no sea 
reversible, o reestructurándolo porque los resultados no fueron satisfactorios, 
con lo que se vuelve a iniciar el ciclo. La filosofía de este ciclo lo hace de gran 
utilidad para perseguir la mejora; y hay muchas metodologías de desarrollo de 
un proyecto que de alguna forma incorporan la filosofía del ciclo PHVA”. 
Los pasos en la solución del problema donde el equipo se reúne con el 
propósito de ejecutar un proyecto para resolver un problema importante y 
recurrente, antes de proponer soluciones y aventurar acciones se debe contar 
con información y seguir un método que incremente la probabilidad de éxito. De 
esta manera, la planeación, el análisis y la reflexión se harán un hábito y 
gracias a ello se reducirán las acciones por reacción. En este sentido se 
propone que los equipos de mejora siempre sigan el ciclo PHVA (planear, 
hacer, verificar y actuar) que son las etapas junto con los ocho pasos que a 







TABLA 2: Ocho pasos en la solución del problema 
Fuente: calidad y productividad  
Planear. - 1.-Definir, delimitar y analizar la magnitud del problema, en este 
paso se debe definir y delimitar con claridad un problema importante, de tal 
forma que se entienda en qué consiste el problema, cómo y dónde se 
manifiesta, cómo afecta al cliente y cómo influye en la calidad y la 
productividad. Además, se debe tener clara la magnitud del problema: con qué 
frecuencia se presenta y cuánto cuesta. Para averiguar todo esto, las 
herramientas básicas, como el diagrama de Pareto, la hoja de verificación, el 
histograma, una carta de control o directamente las quejas de un cliente interno 
o externo, son de gran utilidad. El resultado de este primer paso es tener 
Etapa 
del ciclo 








1 Definir y analizar la magnitud del 
problema 
Pareto, h. de verificación, 
histograma 
2 Buscar todas las posibles causas Observar el problema, lluvia 
de ideas, diagrama de 
Ishikawa 
3 Investigar cual es la causa más 
importante 
Pareto, estratificación, de 
dispersión 
4 Considerar las medidas remedio Por qué…necesidad 
Que…. objetivo 
Donde…lugar 




5 Poner en práctica las medidas 
remedio 
Seguir en el plan elaborado 
en el paso anterior e 
involucrar a los afectados 





7 Prevenir la recurrencia del 
problema 
Estandarización, inspección, 
supervisión, h. de 
verificación 
8 Conclusión Revisar y documentar el 
procedimiento seguido y 
planear el trabajo futuro 
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definido y delimitado, por escrito, el problema, así como el objetivo que se 
persigue con el proyecto y una estimación de los beneficios directos que se 
obtendrían con la solución del problema. 
2. Buscar todas las posibles causas, en este segundo paso, los miembros del 
equipo deben buscar todas las posibles causas del problema, preguntándose al 
menos cinco veces el porqué de éste. Es importante profundizar en las 
verdaderas causas y no en los síntomas; además de poner énfasis en la 
variabilidad: cuándo se da (horario, turno, departamento, máquinas), en qué 
parte del producto o el proceso se presentan los defectos, en qué tipo de 
productos o procesos se da el problema. Cuando éste se ha presentado en 
repetidas ocasiones, es recomendable centrarse en el hecho general, no en el 
particular; por ejemplo, si el problema es que un lote salió mal, y eso ocurre con 
frecuencia, entonces es mejor preguntarse a profundidad por qué salen mal los 
lotes, no por qué salió mal un lote en particular. Una herramienta de utilidad en 
esta actividad es la técnica de lluvia de ideas y el diagrama de Ishikawa, para 
así considerar los diferentes puntos de vista y no descartar de antemano 
ninguna posible causa. 
3. Investigar cuál es la causa o el factor más importante Dentro de todos los 
posibles factores y causas considerados en el paso anterior, es necesario 
investigar cuál o cuáles se consideran más importantes. Para ello se puede 
sintetizar la información relevante encontrada en el paso anterior y 
representarla en un diagrama de Ishikawa, y por consenso seleccionar las 
causas que se crean más importantes. También es posible hacer un análisis 
con base en datos, aplicando alguna herramienta como el diagrama de Pareto, 
la estratificación o el diagrama de dispersión, o bien, se pueden tomar datos 
mediante una hoja de verificación. Además, se debe investigar cómo se 
interrelacionan las posibles causas, para así entender mejor la razón real del 
problema y el efecto que tendrá, al solucionarlo, en otros procesos 
interdependientes. No hay que olvidar y perder de vista el problema general. 
4. Considerar las medidas remedio para las causas más importantes Al 
considerar las medidas remedio se debe buscar que éstas eliminen las causas, 
de tal manera que se esté previniendo la recurrencia del problema, y no deben 
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llevarse a cabo acciones que sólo eliminen el problema de manera inmediata o 
temporal. Respecto a las medidas remedio, es indispensable cuestionarse lo 
siguiente: su necesidad, cuál es el objetivo, dónde se implementarán, cuánto 
tiempo llevará establecerlas, cuánto costará, quién lo hará y cómo. También es 
necesario analizar la forma en la que se evaluarán las soluciones propuestas y 
elaborar de manera detallada el plan con el que se implementarán las medidas 
correctivas o de mejora (secuencia, responsabilidades, modificaciones, 
etcétera). El equipo debe analizar si las medidas remedio no generan otros 
problemas (efectos secundarios). De ser el caso, se deben adoptar medidas 
que contrarresten tales efectos secundarios o considerar otro tipo de acciones. 
Como se aprecia en la tabla n.-1, estos cuatro primeros pasos son en los que 
se divide la fase de planear en el ciclo PHVA, con lo que, a estas alturas, aún 
no se ha hecho ninguna modificación, únicamente se ha estado analizando la 
mejor manera de resolver el problema. Si el equipo requiere poner a 
consideración de los directivos las medidas remedio, entonces, 
fundamentándose en el ciclo PHVA y en los pasos anteriores, la reunión con 
los directivos debe prepararse muy bien con los materiales apropiados, 
poniendo énfasis en la importancia del problema y sus costos asociados. 
Hacer. - 5. Poner en práctica las medidas remedio, por ello se llevará a cabo 
las medidas remedio se debe seguir al pie de la letra el plan elaborado en el 
paso anterior, además de involucrar a los afectados y explicarles la importancia 
del problema y los objetivos que se persiguen. Algo fundamental a considerar 
en el plan de implementación es que las medidas remedio primero se hacen a 
pequeña escala sobre una base de ensayo, si esto fuera factible. 
Verificar. - 6. Revisar los resultados obtenidos, En este paso se debe verificar 
si las medidas remedio dieron resultado. Para ello es importante dejar funcionar 
el proceso un tiempo suficiente, de tal forma que los cambios realizados se 
puedan reflejar y luego, mediante una técnica estadística, comparar la situación 
antes y después de las modificaciones. Si hubo cambios y mejoras en el 
proceso, es necesario también evaluar el impacto directo de la solución, ya sea 
en términos monetarios o sus equivalentes. 
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Actuar. - 7. Prevenir la recurrencia del problema, Si las soluciones dieron 
resultado se deben generalizar las medidas remedio y prevenir la recurrencia 
del problema o garantizar los avances logrados; para ello, hay que estandarizar 
las soluciones a nivel proceso, los procedimientos y los documentos 
correspondientes, de tal forma que el aprendizaje logrado mediante la solución 
se refleje en el proceso y en las responsabilidades. Es necesario comunicar y 
justificar las medidas preventivas, y entrenar a los responsables de cumplirlas. 
Las herramientas estadísticas pueden ser de mucha utilidad para establecer 
mecanismos o métodos de prevención y monitoreo; por ejemplo, poner en 
práctica cartas de control, inspecciones periódicas, hojas de verificación, 
supervisiones, etc. También conviene elaborar una lista de los beneficios 
indirectos e intangibles que se lograron con el plan de mejora. Si las soluciones 
no dieron resultado se debe repasar todo lo hecho, aprender de ello, 
reflexionar, obtener conclusiones y, con base en esto, empezar de nuevo 
desde el paso 1. Sobre todo, ver si en el paso 5 realmente se implementaron 
las medidas tal y como se había previsto en el paso 4. 
8. Conclusión, en este último paso se debe revisar y documentar el 
procedimiento seguido y planear el trabajo futuro. Para ello se puede elaborar 
una lista de los problemas que persisten y señalar algunas indicaciones de lo 
que puede hacerse para resolverlos. Los problemas más importantes se 
pueden considerar para reiniciar el ciclo. 
Los resultados mediante la aplicación de este ciclo permiten a la empresa 
cerámica san Lorenzo s.a.c. una mejora en la preparación de esmalte, 
reducción de costos y reducción de tiempo mejorando continuamente la 
calidad, incrementando la productividad en el área de molino esmalte de la 
empresa cerámica. 
Para Münch, Lourdes (2011) indica que el ciclo PHEA: planificar, hacer, 




FIGURA 11: Calidad y mejora continúa 
Planear. - Planificar consiste en decidir las acciones necesarias para prevenir, 
controlar y eliminar las variables que originan las diferencias entre las 
necesidades del cliente y la ejecución del proceso. El Hacer, significa llevar el 
plan a la acción previos ensayos, para observar el comportamiento en la 
manipulación de las variables. Los ensayos deben efectuarse en un laboratorio, 
para esto será necesario educar a todo el personal. Al Ejecutar la aplicación 
del análisis estadístico al nuevo proceso para determinar la reducción de las 
desviaciones. El Actuar está en fase supone poner en práctica las 
modificaciones detectadas en la fase anterior disminuyendo la diferencia entre 
las necesidades el cliente y la ejecución del proceso. En esta fase la 
retroalimentación la planificación para optimizar las variables manipulables del 
proceso. (p.35) 
Las siete herramientas de calidad donde son conocidas también como el 
método estadístico elemental, su aplicación es fundamental para lograr la 
calidad. 
1.-Hojas de registro o inspección. Son formatos para recopilar datos en forma 
ordenada y de manera simultánea al proceso. Las hojas de registro son 
consideradas también como instrumento para el autocontrol orientado a la 
inspección. Con la hoja de inspecciones posible determinar la frecuencia que 




FIGURA 12: Hoja de registro 
2.-Histograma. Es un diagrama de barras que permite analizar la frecuencia y 
distribución de los eventos, con el fin de detectar y resolver las variaciones del 
proceso. 
 
FIGURA 13: Histograma 
3.-Diagrama de Pareto. Es una forma especial de grafica de barras que ayuda 
a determinar cuáles problemas hay que resolver y en qué orden. 
 
FIGURA 14: Diagrama de Pareto 
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4.-Diagrama de causa y efecto. Comúnmente llamado diagrama del pescado 
donde se considera las causas y efectos que pueden originar uno o varios 
problemas. 
 
FIGURA 15: Diagrama de causa y efecto 
5.-Diagrama de estratificación. Es una gráfica en la cual se analizan los datos 
en función de una característica común y se clasifica y agrupan de acuerdo con 
su incidencia y orden de importancia. 
6.-Diagrama de dispersión. - Es la representación gráfica de los datos para 
determinar la relación existente entre dos factores, que pueden ser la 
característica de calidad y el factor que afecta o dos características 
relacionadas. 
 
FIGURA 16: Diagrama de dispersión 
7.-Graficas y cuadros de control. Estos representan las variables que rebasan 
los límites de control establecidos como parámetros de calidad. 
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Para Bonilla, Díaz, Kleeberg y Noriega (2012, p.39)” Las etapas genéricas 
del proceso de mejora continua se basan en el ciclo PHVA (Planear-Hacer-
Verificar-Actuar) creado por Shewart y dado a conocer por Deming a la alta 
dirección japonesa en la década de 1950” 
Las principales actividades para la mejora continua en el ciclo Deming son: 
 
FIGURA 17: Actividades para la mejora continúa 
Este proceso de mejora continua se caracteriza por aplicar una metodología 
sistemática mediante el uso de herramientas estadísticas y graficas como: 
 Diagrama de flujo 
 Histograma 
 Graficas de control 
 Diagrama de causa y efecto 
 Diagrama de Pareto 
 Diagrama de fechas, entre otros. 
Proporcionando en el análisis y la toma de decisión objetividad en un problema 
en particular. 
Por último, Sacmi (2011) indica en su libro “tecnología cerámica aplicada “en el 
capítulo V donde dice las técnicas de aplicación de los esmaltes y la 
decoración se pueden utilizar en diferentes estados físicos: suspensiones 
acuosas, suspensiones no acuosas, granulados (granilla, sinterizados o 
peletizados) y polvos. 
Designar y capacitar al personal involucrado
Revisar los procesos y medir los resultados 
Determinar las necesidadesde los clinetes
Relacionar el desempeño de procesos
Determinr las oportunidades de mejora
Establecer las metas
Proponer el plan y preparar al personal para el despliegue
Implementar el plan de mejora
Recopilar los datos apropiados
Medir y analizar los datos obtenidos
Comprender si nos estaamos acercando
Revisar y resolver los asusntos pendientes
Incorporar formalmente la mejora del proceso
Estandarizar y comunicar la mejora







Generalmente se suelen delegar las técnicas de preparación de los esmaltes 
en el estado sólido, granulados y polvos, a los fabricantes de colores 
cerámicas. Las empresas azulejeras normalmente se ocupan sobre todo de la 
preparación de esmaltes compuestos por medio de molienda y 
homogeneización para adecuarlos a la siguiente, delicada fase de aplicación. 
 
 Variable dependiente: Productividad  
La Productividad según Cruelles, José (2013, p. 10) “Es el ratio que mide el 
grado de aprovechamiento de los factores que influyen a la hora de realizar un 
producto, se hace entonces necesario el control de la productividad. Cuanto 
mayor sea la productividad de una empresa, menor serán los costos de 
producción y, por lo tanto, aumentara nuestra competitividad dentro del 
mercado” 
Para García, Alfonso (2011, p.17)” la productividad es la relación de los 
productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores que 
intervinieron en la producción”   
 
Para Gutiérrez, Humberto (2014, p.20)” la productividad tiene que ver con los 
resultados obtenidos en un proceso, por lo que incrementan su productividad 
donde logra mejorar los resultados considerando los recursos empleados para 
generarlos”. 
           Entonces se puede definir que la productividad es la capacidad de aprovechar 
al máximo el uso de los recursos y de lograr los objetivos trazados, generando 
respuestas de alta calidad con el menor esfuerzo físico, financiero y humano. 
           
                  Productividad =   Producción 
                                             Factores 
             
La formulación de la productividad puede plantearse de tres maneras 




 Productividad Multifactorial: Relaciona la producción final con varios 
factores, normalmente trabajo y capital. 
 Productividad Parcial: Es el cociente entre la producción final y un solo 
factor. 
 
“En estos cocientes, tanto numerador (Producción) como denominador 
(Factores), irán expresados en la misma unidad, generalmente en unidades 
monetarias”. Según Cruelles, José (2013, p.10). 
 
Índice de Productividad 
“Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y 
eficacia, la primera es simplemente la relación entre el resultado alcanzado y 
los recursos utilizados, mientras que la segunda es el grado en que se realizan 
las actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados. Así, buscar 
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya 
desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos 
para el logro de los objetivos trazados”. Según Gutiérrez, Humberto (2014, 
p.20). 
                
                  P =    Eficiencia x Eficacia 
                                        100 
 
Factores de la Productividad 
“En la productividad de una empresa inciden una gran cantidad de factores, 
unos están fuera de su control, mientras que otros si son controlados por ella, 
siendo estos sobre los que la empresa debe actuar para lograr incrementar o 





FIGURA 18 : Factores de la productividad 
De todos los recursos que controla una empresa en el proceso de conversión 
de un producto, el más importante es el hombre, el factor Mano de Obra.  
Para incrementar la productividad de un determinado proceso debemos  
optimizar el uso de los factores, siendo el más relevante el factor mano de 
obra, donde será preciso estudiar la actividad del trabajador para definir 
patrones y estandarizar  de procedimientos, también debemos decir que  la 
productividad está ligada a la eficiencia, que mide de qué manera  se utilizó 
cada una de los factores utilizados en el proceso de conversión de un producto 
y al termino de eficacia que mide los objetivos obtenidos.  
Eficiencia.  
Según Cruelles, José (2013, p.10). “Mide la relación entre insumos y 
producción, busca minimizar el costo de recursos (Hacer bien las cosas). En 
términos numéricos, es la razón entre la producción real obtenida y la 
producción estándar esperada” 
Para Gutiérrez, Humberto (2014, p. 20)”es la relación entre los resultados 
alcanzados y los resultados utilizados “. con la finalidad de minimizar el uso de 
recursos. 
Eficacia.  
Según Cruelles, José (2013, p.10). “Es el grado en que se logran los objetivos. 
Se identifican con él logro de las metas (Hacer las cosas correctas)”. 
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Para Gutiérrez, Humberto (2014, p. 20)”es el grado en que se realizan las 
actividades y se alcanzan los resultados planificados”. 
          Por lo tanto, mide el cumplimento de un determinado objetivo, mediante lo 
planificado con el fin de obtener los resultados deseados. 
Tiempo Estándar 
Según Cruelles, José (2013, p.13) “Los tiempos estándar deben contener los 
suplementos de descanso legalmente aplicables a dicha tarea, de tal forma que 
no sea necesario descontar las paradas pactadas de la duración de la jornada”. 
           En el proceso de estandarizado, los tiempos estándar se debe de considerar 
los tiempos de suplementos de descanso que son aplicables a dicha tarea.             
Como se mide la productividad en algunas empresas 
La productividad se define como la relación entre insumos y productos, en 
las empresas que miden su productividad, las fórmulas que se utilizan con más 
frecuencia son: 
Normalmente en una empresa de manufactura, se realiza una medición 
homogénea la cual mide el grado de aprovechamiento de los recursos 




Productividad =   Número de unidades producidas 
                              Insumos empleados 
 
 
Finalmente, otras empresas miden su productividad en función del valor 
comercial de los productos: 
 
 
Productividad = ventas netas de la empresa 





Todas estas medidas son cuantitativas y no se considera en ellas el aspecto 
cualitativo de la producción (un producto debería ser bien hecho la primera vez 
y responder a las necesidades de la clientela).  
Las seis grandes pérdidas en la productividad   
 
 Pérdidas de tiempo por mantenimiento. 
 Pérdidas de tiempo por la disponibilidad. 
 Pérdidas de tiempos ociosos. 
 Pérdidas de reducción de velocidad. 
 Pérdidas de tiempo por la calidad. 
 Normas Legales y Políticas 
 
“La productividad es, sobre todo, una actitud de la mente. Ella busca mejorar 
continuamente todo lo que existe. Está basada en la convicción de que uno 
puede hacer las cosas mejor hoy que ayer y mejor mañana que hoy. Además, 
ella requiere esfuerzos sin fin para adaptar actividades económicas a 
condiciones cambiantes aplicando nuevas teorías y métodos. Es una creencia 
firme en el progreso humano”.  
 
           En los tiempos de hoy las empresas se encuentran en la búsqueda constante 
de mejorar su eficiencia, optimizando los recursos que tiene a su disposición, el 
desarrollo de este estudio se realiza en el área de molino esmalte donde el 
proceso es preparación de esmalte con el objetivo de mejorar la productividad 
del proceso. 
1.4 Formulación del Problema 
Se determinó los problemas de la siguiente manera: 
1.4.1 Problema General 
Para la presente investigación es necesario responder a la siguiente pregunta: 
¿De qué manera la aplicación ciclo Deming mejora la productividad de la 
preparación del esmalte en la empresa cerámica San Lorenzo s.a.c. en el 
distrito de Lurín durante el año 2017? 
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1.4.2 Problemas Específicos 
¿De qué manera la aplicación ciclo Deming mejora la eficiencia de la 
preparación del esmalte en la empresa cerámica San Lorenzo s.a.c. en el 
distrito de Lurín durante el año 2017? 
¿De qué manera la aplicación ciclo Deming mejora la eficacia de la preparación 
del esmalte en la empresa cerámica San Lorenzo s.a.c. en el distrito de Lurín 
durante el año 2017? 
1.5 Justificación del Estudio 
Según Héctor Daniel Lerna (2003, p.35) “manifiesta que la justificación debe 
enunciar la importancia de resolver la pregunta planteada y sean usados por 
alguien, de la necesidad de aplicar, crear o aclarar algún aspecto teórico, que 
los resultados brinden aporte metodológico sobre algún proceso o actividad 
para que ayuden a la toma de decisiones”. 
Entonces la justificación de estudio está en base a la contribución que se va a 
tener mediante la investigación para la resolución del problema mediante la 
aplicación del ciclo Deming esto conlleva a un análisis de como se está 
trabajando para la mejora del proceso. 
1.5.1Justificación Teórica 
“El propósito de la presente investigación es generar reflexión y debate 
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar 
resultados o hacer epistemología del conocimiento existente”. Bernal Cesar. 
Metodología de la investigación. 3ra.edicion, (2010, p.106). 
Este estudio identifica la importancia de su evaluación y determinar mediante la 
aplicación del ciclo Deming la mejora el proceso de preparación de esmalte en 
la empresa mediante las herramientas utilizadas. 
Es importante mencionar que aplicando el ciclo Deming (Planear, Verificar, 
Hacer y actuar) se tendrá un buen control en la preparación de los esmaltes 




1.5.2 Justificación Práctica 
“Se considera una justificación practica cuando su desarrollo ayuda a resolver 
un problema o por lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirían 
a resolverlo”. Bernal Cesar. Metodología de la investigación. 3ra.edicion, (2010, 
p.106). 
En la práctica se tomaron muestras, tiempos del esmalte con el fin de realizar 
un análisis que luego obteniendo sus resultados que beneficiara en la entrega 
de los esmaltes, en óptimas condiciones aumentando la productividad en el 
área de molino esmalte y mejorando parte del proceso de fabricación del 
esmalte para que el cliente se sienta satisfecho con un producto de buena 
calidad. 
1.5.3 Justificación Metodológica 
“Esta justificación se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un 
nuevo método o una nueva estrategia para generar conocimiento valido y 
confiable”. Bernal Cesar. Metodología de la investigación. 3ra.edicion, (2010, 
p.107). 
Es importante mencionar que aplicando el ciclo Deming utilizando las cuatro 
etapas (planear, verificar, hacer y actuar) se concientizara al personal para que 
tenga un buen control en la preparación de los esmaltes siguiendo los 
parámetros y tiempos establecidos para la mejor del proceso. 
1.5.4 Justificación Económica 
Este proyecto otorgará a la empresa cerámica San Lorenzo s.a.c. una 
reducción en el capital de trabajo y procesos, obteniendo una mayor 
productividad. 
1.5.5 Justificación Social 
Este proyecto otorgará a la empresa cerámica San Lorenzo s.a.c. un agradable 
ambiente de trabajo con la mejora de los procedimientos para poder trabajar 
con mayor facilidad y que los colaboradores puedes tener las herramientas 




1.5.5 Justificación Técnica 
La justificación técnica nos permitirá conocer los métodos aplicados dando a la 
empresa un valor agregado al desarrollo y mejorando los índices de 
productividad. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis Generales 
H1: La aplicación del ciclo Deming mejora la productividad en la preparación 
del esmalte de la empresa cerámica san Lorenzo s.a.c. en el distrito de lurin-
2017. 
1.6.2 Hipótesis Específicos 
La aplicación del ciclo Deming mejora la eficiencia en la preparación del 
esmalte de la empresa cerámica san Lorenzo s.a.c. en el distrito de lurin-2017 
La aplicación del ciclo Deming mejora la eficacia en la preparación del esmalte 
de la empresa cerámica san Lorenzo s.a.c. en el distrito de lurin-2017. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivos Generales 
Determinar como la aplicación del ciclo Deming mejora la productividad de la 
preparación de esmalte en la empresa Cerámica San Lorenzo SAC. En el 
distrito de Lurín en el año 2017. 
1.7.2 Objetivos Específicos 
Determinar como la aplicación del ciclo Deming mejora la eficiencia de la 
preparación del esmalte en la empresa cerámica san Lorenzo s.a.c., en el 
distrito de lurin-2017. 
Determinar como la aplicación del ciclo Deming mejora la eficacia de la 
preparación del esmalte en la empresa cerámica san Lorenzo s.a.c., en el 


































2.1 Diseño de Investigación 
 
Se encuentra en un nivel explicativo y el diseño de investigación se encuentra 
en la etapa preexperimental, donde estudia la relación de las causas y efecto 
pero no en condiciones de las variables que maneja el investigador, para 
realizar el estudio se tuvo que recolectar datos de información durante un 
tiempo determinado(26 semanas) Mediante la recolección de datos  y la 
aplicación del ciclo Deming para la mejora de la productividad en la preparación 
de esmalte siguiendo las etapas del ciclo en planear, verificar, hacer y actuar 
donde se optimiza los tiempos y controles en la preparación de esmalte. 
Este proceso nos ayudara mediante la comparación de los datos obtenido 
antes de la medición y compararlas con los datos que se realizaron después de 
la mejora realizada para la preparación de esmalte obteniendo los aportes que 
mediante este estudio pre-experimental. 
“Este diseño está formado por un solo grupo de medición previa (antes) y 
posterior (después) de la variable dependiente”. (Bernal, C.2010.p.154). 
O1 x O2 
 
Dónde: 
X: variable independiente 
O1: Medición pre-experimental de la variable dependiente. 
O2: Medición post-experimental de la variable dependiente. 
 
El proceso de comparación para la investigación se plantea de la siguiente 
manera: 
PRE-PRUEBA ESTIMULO POST-PRUEBA 






2.1.1 Tipo de Investigación 
 
Es de tipo aplicada ya que se pretende dar soluciones a los problemas 
concretos e identificados con el propósito de aumentar conocimiento nuevo 
sobre un determinado problema, objeto o hecho. 
Se encuentra en un enfoque cuantitativo donde los instrumentos recogen datos 
cuantificables con la finalidad de poder ser medidos y así obtener un análisis 
estadístico.  
Según Hernández Sampieri, R. (2008, p.269) “Es aplicada porque se utilizan 
los conocimientos obtenidos en las investigaciones en la práctica”. 
2.2. Variables  
2.2.1 Variable Independiente 
 
Ciclo Deming 
La aplicación del ciclo Deming es una metodología que contribuye a la mejora 
continua de los procesos, mediante ese método se obtuvo los resultados 
deseados para la incrementación de la productividad en la empresa, caso 
específico en el área de molino esmalte. 
En la definición conceptual según Gutiérrez Humberto (2014, p.120) es un 
“procedimiento que se sigue para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de 
la calidad y la productividad en cualquier nivel jerárquico que consiste en cuatro 
etapas o fases (planear, hacer, verificar y actuar)”. (Ver tabla n°4) 
Si en caso los resultados no fueron satisfactorios se vuelve a iniciar el ciclo con 
la finalidad de perseguir la mejora continua. 
2.2.2 Variable Dependiente 
 
Productividad 
Según Cruelles, José (2013, p, 10) “La productividad es una ratio que mide el 
grado de aprovechamiento de los factores que influyen a la hora de realizar un 
producto; se hace entonces necesario el control de la productividad”. 
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Esto quiere decir cuanto mayor sea producción de la empresa, menos será los 
costos de producción, por lo tanto, esto incrementara la competitividad. (Ver 
tabla n°5). 
La mejora de la productividad en la preparación del esmalte contribuye gracias 
a las mediciones de la eficiencia y eficacia, obtenidas mediante la recolección 













2.2.3 Operacionalización de Variables  
 
TABLA 3: Variable Independiente- Aplicación Ciclo Deming 
 
Fuente: Elaboración Propia 




Ficha de Registro Razón
Hacer ejecucion de actividades(n)




Ficha de Registro Razón
Verificar





Ficha de Registro Razón
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES






Gutierrez Pulido,Humberto(2014)El ciclo 
PHVA(planear,hacer,verificar y actuar) es de 
gran utilidad para estructurar y ejecutar 
proyectos de mejora de la calidad y la 
productividad en cualquier nivel jerarquico en 
una organizacion.En este ciclo,tambien 
conocido el ciclo de shewhart,ciclo deming o 
ciclo de la calidad,se desarrolla un 
plan(planear),este se aplica en pequeña 
escala o sobre una base de ensayo(hacer), 
se evalua si se obtuvieron los resultados 
esperados(verificar) y actua en consecuencia 
(actuar),ya sea generalizando el plan,si dio 
resultado con medidas preventivas para que 
la mejora no sea reversible,o 
reestructurandolo porque los resultados no 
fueron satisfactorios,con lo que se vuelve a 
iniciar el ciclo. La filosofia de este ciclo lo 
hace de gran utilidad para perseguir la 
mejora;y hay muchas metodologias de 
desarrollo de un proyecto que de alguna 
forma incorporan la filosofia del ciclo 
PHVA.(p.120).
El Ciclo Deming se uso como guia para la mejora del 
proceso esta en base a las dimensiones establecidas 
de planear, hacer,verificar y actuar.Teniendo como 
indicadores la identificacion del problema , la ejecución 
de las actividades , el cumplimiento de las actividades y 
la ejecución de la mejora.Esta en base a la recoleccion 
de datos mediante los instrumentos requeridos en el 
presente estudio realizado aplicando datos numericos 
para la obtencion de resultados en la investigacion.
Actuar numero de recurrencias(n)
n° de recurrencias 
realizadas /n° de 
recurrencias 
programadas*100

































VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FÓRMULA





Cruelles,JoseAgustin (2013) la 
productividad es un ratioque mide el grado 
de beneficio de los factores que influyen a 
la hora de realizar un producto, se hace 
entonces necesario el control de la 
productividad. Cuanto mayot sea la 
produccion de nuestra empresa, menor 
sera los costos de produccion y por lo 
tanto ,incrementara nuestra competitividad 
dentro del mercado.(p. 10).
                                Para realizar la mejora de 
la productividad en la preparación de esmalte 
se realiza una investigacion cuasi-
experimental donde se detectará la causa de 
problema y los efectos qe ocasiona al no 
llevar un buen control en la preparación del 
esmalte.  por ello se evaluo la dimensión de 
eficiencia mediante su indicador de tiempo y 
la dimensión de eficacia en la cantidad de  
esmalte entregado, aplicando los 
instrumentos de recoleccion de datos (hojas 
de registro,fichas)para obtener los resultados 
en la presente investigación.                                                                                                                                                                                                    
Eficiencia















2.3 Población y Muestra 
Definir las estrategias metodológicas es el paso a seguir en este proceso de 
investigación donde se define la población y la muestra en personas, 
organizaciones, hechos, etc. sobre las cuales cae este estudio. 
2.3.1 Población 
Para Siampieri, Roberto. (2010, p.174). “La población es el conjunto de todos 
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”.  
En este caso está conformada por el conjunto de esmaltes que se prepara en 
el área de molino esmalte conformada por 26 carga de esmalte. 
2.3.2 Muestra 
La muestra es un “subgrupo de la población. Digamos que es un subconjunto 
de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus características al 
que llamamos población “Siampieri, Roberto (2010, p.175). 
En este caso la muestra será el equivalente a la población por lo tanto está 
conformada por 26 cargas de esmalte. 
Las muestras que conforman las 26 cargas de esmaltes se analizaron desde 
setiembre del 2016 a febrero de las 2017 (26 semanas) para poder obtener la 
medición del post-test para realizar la comparación. (Ver anexo 11). 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y 
Confiabilidad 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La investigación estará apoyada en técnicas específicas para la recolección de 
datos mediante la investigación documentaria donde permite conocer las 
características y variaciones de las pruebas que se llevaran a cabo ,mediante 
registro de información con el fin de obtener datos que reflejen el problema y 
darles la solución debida, también informes y documentos realizados por otros 
investigadores donde exponen su punto de vista para dar solución al 
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problema.se realizaran diagramas la cual indicaran al problema que tiene 
actualmente y cómo vamos a dar la solución respectiva.(ver anexo 7 y 8). 
Las técnicas aplicadas para este proyecto de tesis serán mediante la 
obtención de la recolección de datos mediante la ficha de preparación, con 
ayuda de los instrumentos se recolectará la información necesaria para el 
estudio en este caso las 26 cargas requeridas con el objetivo de obtener una 
información real de la preparación.  
Los instrumentos utilizados para la recolección de datos para este trabajo 
fueron el reporte de preparación, con ayuda de este instrumento se logró 
identificar y registrar el proceso con el objetivo de tener una recolección de 
datos. 
Mediante esta ficha se todo toda la información necesaria para poder tener un 
registro real del proceso como el tiempo de trabajo, cantidad de material 
utilizado, parámetros de densidad, viscosidad y residuo del esmalte. 
2.4.2 Validez y Confiabilidad 
Para Siampieri, Roberto (2010, p.201).” La validez, en términos generales, se 
refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende 
medir”. 
Esta validación es dada por los tres docentes colegiados de la escuela de la 
universidad cesar vallejo, de la facultad de ingeniería industrial (ver anexo 13). 
“La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su 
aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales” 
según Siampieri, Roberto (2010, p.200). 
2.5 Métodos de Análisis de Datos 
2.5.1 Estadística Descriptiva 
Este proyecto se utilizará los métodos e instrumentos de medición necesarios 
para poder realizar la recopilación de datos, se utilizará método de SPSS 
versión 24 para la confiabilidad de los instrumentos donde se tendrá el análisis 
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de datos para obtener la información deseada de acuerdo a los objetivos 
planteados en la investigación. Con este método se realizará la medición, 
diagrama de control, hoja de cálculos, la media, la mediana, la moda, la 
varianza, la desviación estándar con el fin de identificar la problemática que 
tiene la preparación del esmalte y que solución se la aplicara. 
2.5.2 Estadística Inferencial 
Este análisis comprende los métodos y procedimientos que determinan una 
población estadística mediante la prueba de t-student prueba de normalidad y 
contrastación de hipótesis. 
Para este trabajo también se utilizó el SPSS versión 24 para realizar la 
inferencia de hipótesis mediante el estadístico Shapiro Wilk mediante la prueba 
de normalidad donde N es menor o igual a 30 se utilizará este método. 
La t-student es utilizada para las proporciones de las variables cuantitativas, 
comparación de medias, estimación de medias. 
2.6 Aspectos Éticos 
Durante la presente investigación se tendrá en cuenta la veracidad de los 
resultados obtenidos en el monitoreo que se realizará mediante el control de 
proceso del pesado y condiciones aplicadas según los parámetros indicados 
por el área de molino esmalte cumpliendo los procedimientos y parámetros 
establecidos en el proceso obteniendo una mejora de la productividad en la 
preparación del esmalte. 
Este proyecto de Tesis se desarrollará cumpliendo los siguientes principios: 
 
 Ética profesional. 
 Respeto al medio ambiente. 
 Respetó a la propiedad intelectual. 
 Honestidad y veracidad en cuanto a la información brindada. 
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2.7 Desarrollo de la Propuesta 
2.7.1 Situación Actual 
El inicio de sus operaciones en cerámica san Lorenzo fue el 27 de junio de 
1996 importando productos de cerámica San Lorenzo - Argentina y 
ocasionalmente de cerámica cordillera de Chile. Habiéndose desarrollado una 
red de distribución a nivel nacional e incrementándose la demanda del mercado 
peruano. 
Es entonces cuando Cerámica San Lorenzo - Perú, viendo el incremento de 
sus ventas en el Perú inicia la construcción de su planta en mayo de 1999 
con los más altos estándares de seguridad ambiental y tecnología italiana de 
vanguardia.  
Año y medio después amplía su capacidad productiva, innovando en la 
producción del Revestimiento Cerámico de Pared, permitiendo así abastecer 
parte de la demanda insatisfecha de los revestimientos. 
Luego con el objetivo de desarrollar un mercado de exportación a Estados 
Unidos donde el grupo ha iniciado operaciones a través de Cerámica San 
Lorenzo I.N.C. (U.S.A.) se invierte en una nueva línea otorgándole así 
flexibilidad a la producción, y obteniendo una importante disminución de tiempo 
en el cambio de producto, y la reducción de ciclos de proceso de cocción. 
Debido al continuo interés en satisfacer las necesidades de los consumidores, 
y con el fin de obtener una importante posición en el mercado del cerámico, 
Cerámica San Lorenzo sigue de manera continua en contacto con el mercado 
internacional Cerámico. 
En el año 2010 Cerámica San Lorenzo incorpora a su proceso cerámico una 
nueva tecnología de impresión digital. Para esto compra las KERAJET, 
máquinas de última generación encargadas de la decoración digital de la 
cerámica, minimizando así costos y tiempos de producción. 
En el año 2012 se iniciaron los proyectos de montaje de una nueva planta 3 
con la nueva tecnología de Impresión Digital KERAJET, con el fin de cubrir la 
demanda del mercado chileno y Local. 
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Es en esta planta donde se apunta en una de las áreas que es molino esmalte 
a la mejora de la preparación de esmalte con la finalidad de mejorar su 
productividad y satisfacer al cliente interno que es la línea de producción. 
Cerámica san Lorenzo es una empresa dedicada a la fabricación, venta y 
distribución de pisos y revestimientos cerámicos de la más alta calidad de 
acabados en sus productos, esta planta se encentra ubicada en la av. Industrial 
s/n urb. Las praderas de Lurín. 
Su Misión es Comprender las necesidades de nuestros clientes, ofrecer 
soluciones a esas necesidades dentro sus expectativas, trabajar siempre 
enmarcados en los principios fundamentales y valores éticos para que 
contribuyan al crecimiento de nuestros trabajadores y de quienes nos rodean, 
generar valor a nuestros accionistas y bienestar a la comunidad relacionada, 
respetando y conservando nuestro medio ambiente. 
Su Visión es ser una organización líder en la fabricación de revestimientos 
cerámicos, brindando productos de alta calidad que realmente deseen nuestros 
clientes, manteniendo un crecimiento sostenido en el tiempo, reconocidos por 
hacer un trabajo eficiente, ético, sensible socialmente y sentirnos felices en esa 
tarea. 
La tesis tuvo como objetivó determinar como la aplicación del ciclo Deming 
mejora la productividad de la preparación de esmalte en la empresa cerámica 
san Lorenzo sac, la cual estuvo afrontando un problema de no cumplimentó 
con el objetivo que es llegar a un 85% de productividad. 
Por ello se realizó el diagrama de Ishikawa para poder analizar las causas que 
originan el problema. Estas causas se determinaron atreves de una lluvia de 
ideas con la finalidad de encontrar las causas más probables que originan el 
problema. (Ver figura n° 32) 
Una vez determino las causas y el efecto que este ocasionaba se realizó el 
diagrama de Pareto, forma rápida de graficar en barras la cual ayuda a 




Donde nos mostró que el tiempo de procesos es deficientes, la falta de 
capacitación del personal, procedimiento inadecuado eran los principales 
problemas para obtener la mejora en la productividad. 
2.7.1.1 Captura de datos anteriores 
Para esta investigación se tuvo que utilizar herramientas las cuales están 
basadas en la aplicación del ciclo Deming, metodología aplicada para el 
desarrollo de dicho estudio logrando alcanzar las metas incrementando la 
productividad mediante las dimensiones establecidas utilizando los reportes de 
los molineros, fichas de preparación, check list de molinos (ver anexos 6,7 y 8). 
TABLA 5: Periodo de producción de eficiencia, eficacia y productividad-Set 
2016 a Feb 2017(Antes de la Mejora) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Semanas 2016 Eficiencia Eficacia Productividad
Semana 35 75 78 58.50
Semana 36 77 79 60.83
Semana 37 76 70 53.20
Semana 38 74 78 57.72
Semana 39 75 75 56.25
Semana 40 80 79 63.36
Semana 41 78 79 61.62
Semana 42 75 75 56.25
Semana 43 69 68 46.92
Semana 44 70 75 52.50
Semana 45 75 76 57.00
Semana 46 81 81 65.61
Semana 47 73 78 56.94
Semana 48 74 75 55.50
Semana 49 75 76 57.00
Semana 50 77 79 60.83
Semana 51 70 74 51.80
Semana 52 72 69 49.68
Semana 01 75 75 56.25
Semana 02 69 78 53.82
Semana 03 75 75 56.25
Semana 04 78 79 61.62
Semana 05 81 81 65.61
Semana 06 77 78 60.06
Semana 07 74 72 53.28













Como se puede apreciar en la tabla n°11 donde detalla el análisis que tuvo de 
la  eficiencia, eficacia y productividad de los esmaltes dentro de las 26 
semanas (entre los meses de setiembre 2016 y febrero del 2017).donde el 
cuadro refleja que la productividad llego a un 57.19% la cual el objetivo era de 
un 85%, esto era preocupante ya que por 6 meses no estábamos llegando al 
cumplimiento y se tenía que realizar cambios en favor de la mejora del área.se 
resaltar que la empresa apoyo con la entrega de dicha información para el 
análisis. 
 
FIGURA 19 : Indicador Porcentual del Proceso(Antes) 
En este cuadro refleja que la productividad está por debajo del objetivo que la 
empresa quiere alcanzar que es de 85%. 
A continuación, se detalla las 3 etapas del proceso de preparación de esmalte: 
1. Carga del esmalte 
Relevo del operario: El operario se colocará su EPPs, al llegar al área se 
comunicará con su relevo teniendo como documento de información el reporte 
de turno de molineros (ver anexo 8) y el formato de control de uso de molinos 
(ver anexo 9), el cual se llenará con la ayuda de la descripción de significado 
de siglas del control de uso de molinos, para informarse de 
 Que está moliendo. 
 Que está descargando. 
 Que molinos están por descargar, por datos y por cargar.  
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 Que tanques de esmalte descargados se están tamizando. 
 Si se dejan cargas indicar que son y donde se dejan. 
 Que batidores, vibrotamices y tuberías se lavaron. 
 Si se tuvo algún problema con la reología de algún esmalte. 
 Que prioridades de molienda tuvo. 
 Que tareas se le encargo y no pudo realizarlas. 
 Que problemas con los equipos está dejando. 
 En que batidores se están descargando. 
Coordinación con el supervisor: Comunicar al supervisor los problemas (de 
reología de esmalte o de equipos) que tuvo el turno anterior y no fueron 
solucionados, así como las condiciones del área que dejo su relevo.  
Coordina con el supervisor las tareas a realizar, según el Stock de esmaltes, el 
stock de cargas y los requerimientos, se indicarán las prioridades de carga. 
Verifica las condiciones del área de trabajo: Verifica que las condiciones de 
tamizado sean optimas tanto de los molinos y/o tanques que están. También 
verifica que las escotillas de los molinos estén cerradas. Y colocar los esmaltes 
de los molinos (con datos óptimos) o tanques cuyos batidores tengan 
capacidad para albergarlos. Al manejar el montacargas aplicar lo recomendado 
por el instructivo de operario de montacargas, tener cuidado de atropellar, 
chocarse con otro montacargas o con objeto fijo. 
Transporte de la carga del almacén de materia prima al área de molino de 
esmalte: Ubica en el formato de carga diaria de molienda (ver anexo 7), los 
números de ficha y tipos de esmaltes a cargar, verifica en el almacén las 
cargas y retira con el montacargas las cargas que se molerán, según las 
prioridades. Se repetirá este paso cada vez que se va a cargar un molino., 
considerar lo siguiente: 
 No debe acercarse mucho a la pared para evitar golpear con las uñas del 
montacargas la pared o las calaminas de fibrocemento. 
     Debe mantenerse la separación entre “paleta y paleta” para evitar que las 
uñas del montacargas o la paleta, rompan los bolsones.  
      Dejar ordenadas las cargas. 
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Transporta la carga del almacén de materia prima al área de molino de 
esmalte, de retroceso (la carga tapa la visibilidad) siguiendo el Instructivo de 
Trabajo Operario de montacargas, y la colocara según corresponda en una de 
las zonas de elevación de las cargas hacia la plataforma de los molinos. 
Descenso de la cadena del tecle y elevación de los bolsones: Baja la 
cadena del tecle, y se hace pasar una eslinga por cada dos asas, los extremos 
de las eslingas se sujetan en el gancho del tecle, se dirige hacia la plataforma 
de los molinos usando los pasamanos de las escaleras y se procede a elevar la 
cadena, que sujeta la carga. Antes de elevar se debe verificar que no hay 
ninguna persona en la zona de elevación de cargas. No olvide verificar el 
estado de las eslingas, si presentan algún tipo de desgaste entregarle al 
supervisor para ser reemplazadas. 
Eleva los bolsones de la carga y los ubica en la plataforma cerca a la escotilla 
del molino a cargar. Verifica que no haya nadie en la zona de elevación, para 
prevenir en caso suceda algún imprevisto de caerse el bolsón. 
Abertura de la escotilla del molino a cargar y posición de bolsones. 
Abre la escotilla del molino a cargar y con ayuda de la pistola neumática 
desajusta los cáncamos de la tapa grande, cierra la escotilla, y gira el molino 
180ª, hasta posicionar la válvula de descarga (que estaba en la parte inferior) 
hacia arriba, luego abrir la escotilla y retirar la válvula para cambiarla por la 
tapa chica, ajustar bien. Volver a girar el molino 180ª hasta posicionar el molino 
con la tapa grande hacia arriba, luego abrir la escotilla y retirar la tapa grande y 
colocar la tolva. 
 
FIGURA 20: Descarga del Bolsón 
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Con el tecle, posicionar el bolsón a una distancia prudencial de la tolva, de 
modo tal que permita desamarrar la parte inferior del bolsón y descargar el 
contenido en el molino. Tener cuidado de mantenerse a una distancia 
prudencial considerando que el bolsón seda y caiga a la plataforma, 
asegurarse que el pasadizo este despejado y limpio para evitar caídas. La 
actividad genera polución, para minimizar el peligro debe estar colocado su 
respirador 
Programación del caudalímetro: Antes de utilizar el caudal metro, se debe 
purgar, para lo cual se programa 5 litros de agua y se abre la válvula hasta que 
deje de salir agua. Se programa el caudalímetro con la cantidad de agua según 
la ficha de carga de esmaltes y se coloca la manguera al molino, y se abre la 
válvula hasta descargar toda el agua. 
Se retira la tolva y antes de colocar la tapa del molino: Se retira la tolva y 
antes de colocar la tapa grande del molino, se limpia con una espátula los 
contornos de la boca del molino y de la tapa grande, y así retirar los restos de 
esmalte adheridos que dificulten cerrar adecuadamente. Seguidamente se 
coloca la tapa grande y se asegura los cáncamos con la ayuda de la pistola 
neumática y una llave adherida a la misma.  
 
FIGURA 21: Colocación de la tapa 
Programación del número de horas según la ficha: Este panel se opera de 
la siguiente manera: 
 Primero, programar el reloj iniciando desde cero con el botón de resset. 
 Coloca en el reloj las horas que el molino estará girando de acuerdo a la 
ficha Técnica respectiva. 
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 Cualquier inestabilidad encontrada empezada la acción del molino se 
apretará el Botón de Bloqueo. 
 Se accionará el botón de encender. 
 
2. descarga del esmalte 
Centrar la tapa del molino: Al finalizar la molienda, se hace girar el molino 
180º (Botón de molienda), para que la tapa chica se centre en la parte superior 
y se debe detener el molino (Botón de parar) al encontrar dicha posición. 
Abrir la escotilla de seguridad: Ábra la escotilla de seguridad, se procede a 
colocar las barras de contención y con ayuda de la llave T o con la pistola 
neumática.  
En el caso de los molinos, se requiere desajustar despacio los cáncamos con 
llave T para evitar la descompresión abrupta de ambos molinos o sino usar 
pistola de aire comprimido para agilizar el trabajo. 
Por ningún motivo debe destapar el molino sin colocar las barras de seguridad 
. 
Tomar una muestra de esmalte del molino: Retira la tapa chica, y toma una 
muestra de esmalte del molino, esta operación debe realizarse 
cuidadosamente porque el esmalte se encuentra caliente 
Determinar la densidad, viscosidad y residuo: Dentro del proceso una vez 
terminada la hora de molienda se toma una muestra del esmalte y se procede a 
medir sus parámetros para determinar si el esmalte ha llegado a su fin, los 
métodos aplicados para la medición son: 
Densidad, Para determinar la densidad, se toma una muestra de volumen 






FIGURA 22: Como hallar la densidad 
 
Para medir la densidad (ρ) del esmalte se utiliza un instrumentó llamado 
picnómetro con un volumen conocido (100 ml). 
 
FIGURA 23: Pignometro 
Residuo. Para determinar el residuo del esmalte se realiza el tamizado una 
malla 325 de referencia mediante una muestra de esmalte obtenida (esta es 
obtenida por el picnómetro), esta muestra se agrega al tamiz y la muestra no 
pasante se procede a ser secada y pesada para registrar el valor como una 
referencia. Las unidades usadas para registrar el dato es gr/100ml. La 
molienda llega a su fin cuando se ha llegado a un valor determinado de residuo 
estipulado la ficha de preparación. 
 
FIGURA 24: Tamiz malla N°325 
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Viscosidad. La viscosidad es determinada mediante una referencia y se realiza 
mediante un tiempo de derrame. Para su medición se toma un recipiente 
estandarizado conocido como copa Ford. 
 
FIGURA 25: Copa ford 
Balanza. La balanza es un instrumento de mediada la cual registra la densidad 
obtenida del esmalte a determinar. Normalmente en Cerámica san Lorenzo 
trabajamos con parámetros establecidos según datos del área de laboratorio 
cerámico. 
 
FIGURA 26: Balanza de medición 
 
Trineo o patín. Este instrumento se aplica para la comparación de dos 
esmaltes. En este caso será la comparación del esmalte estándar con el 
esmalte a descarga con el fin de visualizar si el esmalte tiene la misma textura, 




FIGURA 27: Trineo para muestra 
 
Estufa. Este instrumento sirve para el secado del esmalte para poder hallar 
posteriormente el residuo obtenido. 
 
FIGURA 28: Estufa 
Luego se registra en el formato de Carga de Molinos (ver anexo 7). Si el 
esmalte esta con los parámetros fuera del estándar, adicionar según 
corresponda agua, TPF, CMC o tiempo adicional. Cerrar la tapa, programar 
que gire el tiempo necesario, repetir esta operación hasta tener el esmalte 
dentro del estándar. Registrar en el formato de Carga de molinos los 
adicionales correspondientes a la carga 
Colocar la válvula de descarga: Si está el esmalte con los parámetro 
adecuados, se procede a colocar la válvula de descarga, previamente lavada, 
se ajusta los cáncamos con pistola neumática  o llave T, se cierra la escotilla y 
se gira el molino 180ª hasta posicionar la tapa grande arriba, luego se abre la 
escotilla, se abre los cáncamos de la tapa grande y se destapa el molino, la 
tapa se coloca en la plataforma y se cierra la escotilla. Tener cuidado de 
golpearse con las tapas. 
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Activar el botón de bloqueo de emergencia por seguridad, para que el molino 
no gire mientras descargue, y asegurarse de que el panel de control no pueda 
ser activado por otras personas. 
Lavado del vibro tamiz y tubería: Se lava el vibro tamiz y la tubería por donde 
pasara el esmalte. Se verifica que la malla no esté rota, y que la conexión a la 
tubería del vibro tamiz corresponda a la tubería de descarga sobre los 
batidores, verificar que la manguera correspondiente al mismo número de 
tubería está sujeta hacia el batidor que se quiere descargar. 
Se abre la puerta del molino a descargar, se puede descargar de manera 
directa colocando el vibro tamiz debajo de la válvula de descarga o 
descargando a tanques para lo cual se necesita adaptar una manguera a la 
válvula de descarga para llenar los tanques que serán tamizados.   
En caso de que el batidor se encuentre vacío, se lavara según el procedimiento 
de lavado de batidores y tanques y se envía el esmalte al batidor. 
3. Entrega de esmalte 
Tomar la medida inicial del batidor (M1): Si el batidor posee esmalte, se 
deberá tomar la medida inicial del batidor. (M1). 
Para tamizar directa o por tanques, se debe conectar el aire y enchufar la 
vibración, luego se abrirá la válvula de descarga del molino o de los tanques.  
 En el caso que ocurra derrame de esmalte durante la descarga, este deberá 
ser empujado con un jalador de agua hacia la canaleta más cercana, de tal 
manera el área de descarga estará más limpia y despejada para evitar algún 
accidente por parte del personal que transita por la zona. 
Cuando deja de caer esmalte, y aun no completa su volumen estándar de 
descarga, se procede a dar la segunda descarga, para ello se debe agregar 
una mínima cantidad de agua máximo 40 litros, se cierra la tapa y se deja girar 
10min hasta homogenizar. Se posiciona la válvula de descarga hacia abajo y 
se continúa la descarga. 
Tomar la medida final en el batidor (M2): Se tomará la medida final en el 
batidor cuando se termine la descarga del molino  (M2) en litros, en los 
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batidores. Si se descarga a tanques se toma el volumen de los tanques. Tener 
cuidado al abrir las tapas de los tanques de cortarse, o de golpearse con la 
tapa por no estar bien sujeta. Estos datos se registran en el control de 
descarga de los molinos (ver anexo 10) 
Se obtendrá el valor de lo descargado 
                               LITROS DESCARGADOS = M2 – M1 
 
2.7.2 Propuesta de Mejora 
Análisis de la alternativa 
Se aplicó la metodóloga del ciclo Deming en el proceso de preparación de 
esmalte, con el objetivo de poder mejorar la productividad del proceso de 
preparación. 
Antes de empezar cualquier tipo de cambio se debe tener datos anteriores del 
proceso con el fin de planear que actividades se van a realizar para la mejora 
de este proceso. 
Explicar al personal que es la mejora continua o ciclo Deming explicando su 
implementación y conceptos en la capacitación impartidas. 
Capacitar al personal sobre los nuevos procedimientos de trabajo que mejoran 
el rendimiento definiendo su participación y responsabilidad de cada uno de 
ellos para lograr cumplir con el objetivo trazado.  
Luego se formó una lluvia de ideas con el fin de determinar cuáles son las 
causas y problemas que ocasionan la baja productividad en la preparación de 
esmalte como procedimientos inadecuados, equipos en mal estado, rotación 
del colaborador, uso inadecuado de los equipos, materia prima inadecuada, 
tiempo de proceso deficiente, falta de capacitación, material particulado. 
Con esta lluvia de ideas se realiza el diagrama de Ichikawa también llamado 
diagrama de espina de pescado donde se colocó todas las causas, este cuadro 
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no da un mayor enfoque sobre cuál sería el origen del problema y el efecto que 
ocasionaría que es la baja productividad. 
Después se realizó el diagrama de Pareto lo cual refleja cual es la causa que 
tiene mayor índice de ocurrencia donde da como resultado primero el tiempo 
de proceso deficiente con un 45%, segundo la falta de capacitación al personal 
con un 32.5%y tercero los procedimientos inadecuados con un 10%. esta 
grafica representa cual es la mayor incidencia en el problema. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 






Semana 35 29-Ago-16 4-Sep-16 58.5 75 78
Semana 36 5-Sep-16 11-Sep-16 60.8 77 79
Semana 37 12-Sep-16 18-Sep-16 53.2 76 70
Semana 38 19-Sep-16 25-Sep-16 57.7 74 78
Semana 39 26-Sep-16 2-Oct-16 56.3 75 75
Semana 40 3-Oct-16 9-Oct-16 63.4 80 79
Semana 41 10-Oct-16 16-Oct-16 61.6 78 79
Semana 42 17-Oct-16 23-Oct-16 56.3 75 75
Semana 43 24-Oct-16 30-Oct-16 46.9 69 68
Semana 44 31-Oct-16 6-Nov-16 52.5 70 75
Semana 45 7-Nov-16 13-Nov-16 57.0 75 76
Semana 46 14-Nov-16 20-Nov-16 65.6 81 81
Semana 47 21-Nov-16 27-Nov-16 56.9 73 78
Semana 48 28-Nov-16 4-Dic-16 55.5 74 75
Semana 49 5-Dic-16 11-Dic-16 57.0 75 76
Semana 50 12-Dic-16 18-Dic-16 60.8 77 79
Semana 51 19-Dic-16 25-Dic-16 51.8 70 74
Semana 52 26-Dic-16 1-Ene-17 49.7 72 69
Semana 01 2-Ene-17 8-Ene-17 56.3 75 75
Semana 02 9-Ene-17 15-Ene-17 53.8 69 78
Semana 03 16-Ene-17 22-Ene-17 56.3 75 75
Semana 04 23-Ene-17 29-Ene-17 61.6 78 79
Semana 05 30-Ene-17 5-Feb-17 65.6 81 81
Semana 06 6-Feb-17 12-Feb-17 60.1 77 78
Semana 07 13-Feb-17 19-Feb-17 53.3 74 72
Semana 08 20-Feb-17 26-Feb-17 58.5 75 78
PROMEDIO 57.19% 75.01% 76.15%









Cronograma de Implementación 
Para lograr esto se llevó a cabo el desarrollo de Gantt con las actividades de la 
aplicación del ciclo Deming para la implementación de la mejora la 
productividad en la preparación de esmalte, en la cual lo explicaremos 
cronológicamente indicando el tiempo que se van a desarrollar las actividades 
para la implementación de la mejora en la empresa. 
TABLA 6 : Diagrama de Gantt      
                                                 
 










































































































































































































































Como se puede apreciar en el Gantt  se tomó  una serie de actividades como la 
conformación del equipo de trabajo , la definición de los principales problemas , 
la identificación del problema, la selección de las estrategias, el levantamiento 
de la información, la implementación dela metodología , los controles de los 
indicadores obtenidos, el análisis de los resultados obtenidos y la evaluación 
del beneficio de la mejora con el fin de implementar de manera eficiente la 
metodología del ciclo Deming al área de trabajo. 
Se examinan los resultados obtenidos por los indicadores para poder contrastar 
las hipótesis planteadas con anterioridad. 
Al aplicar la metodología del ciclo Deming se obtiene la incrementación de la 
productividad en la empresa cerámica san Lorenzo sac. 
La metodología aplicada a través de sus herramientas; las cuales están 
basadas en Planear, hacer, verificar y actuar apoyo al desarrollo del estudio en 
cada una de sus dimensiones logrando alcanzar las metas establecidas e 
incrementar la productividad mediante sus dimensiones de Eficiencia y 
Eficacia. 
Primero se realiza el análisis descriptivo, segundo se realiza la prueba de 
normalidad de las variables, además se analizó los datos obtenidos antes y 
después de la aplicación de la mejora procesándolos en el software estadístico 
SPSS versión 24. 
2.7.3. Implementación de la Propuesta 
 
Como se informó en la situación actual la preparación del esmalte en el área 
pasaba por un proceso de no cumplimiento con el objetivo requerido ya que 
desde el periodo entre setiembre 2016 y febrero del 2017 se tuvo una 




FIGURA 29: productividad antes 
 
Fase n°1: Planear (fecha de inicio: 27/02/2017 y termino: 26/03/2017) 
Se reunió con todo el equipo de trabajo indicando la mejora que se tenía que 
realizar en el área con el objetivo de mejorar los indicadores que teníamos en 
ese entonces, donde se indicó sobre los beneficios que se obtendrían sobre 
dicha implementación ya que no se llegaba al objetivo que era llegar al 85% de 
productividad en la preparación de esmaltes. 
Siendo la metodología del Ciclo Deming de mejora continua, es necesario 
establecer un programa de capacitaciones con el fin de lograr en el personal 
involucrado tenga la necesidad de seguir buscando oportunidades de mejora, y 
de esa manera lograr que sea ciclo (mejora continua). Mejorando el 
desempeño de las actividades y enfocándose en la consecución de nuevos 
objetivos. 
Se inició con una charla con todo el personal indicando los beneficios que se 
tendría implantando la metodología del ciclo Deming en el área de molino 
esmalte para obtener un incremento de la productividad ya que se tenía 
problemas con el cumplimiento del objetivo alcanzado. 
 Significado de la herramienta PHVA o Ciclo Deming.  
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 Objetivos a conseguir tras su implementación. 
 
FIGURA 30: Charla del personal 
 
Se utilizaron una serie de herramientas de ingeniería para poder determinar el 
problema, en este caso se usó la herramienta lluvia de ideas, llamada 
Brainstorming la cual se obtuvo lo siguiente:  
CAUSAS DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MOLINO 
1 Tiempos de procesos deficientes 
2 Falta de capacitación del personal 
3 Equipos en mal estado 
4 Procedimiento inadecuado  
5 Control en la descarga del esmalte 
6 Materia prima inadecuada 
7 Rotación del colaborador 
8 Falta de caudal metro 
Fuente: Elaboración Propia 
Una vez obtenida, se desarrolló el diagrama de causa y efecto, también 
llamado diagrama de Ishikawa, herramienta utilizada para determinar cuáles 
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FIGURA 31: Diagrama de Ishikawa 






Tiempos de procesos 
deficientes 45% 
C2 






Equipos en mal estado 
5% 
C5 
Control en la descarga del 
esmalte 5% 
C6 






Fuente: Elaboración Propia 
 
Equipos en mal 
estado 
MAQUINA METODOS 
























Una vez identificado las principales causas en el proceso de preparación de 
esmalte la cual ocasionan la baja productividad se procede a realizar el 
DIAGRAMA DE PARETO. 
 
FIGURA 32: Diagrama de Pareto 
 
Este diagrama describe gráficamente cuales son las causas más importantes 
para poder resolver el problema de la productividad. 
 Tiempos de procesos deficientes 
 Falta de capacitación del personal 
 Procedimientos inadecuados 
La toma de muestras era un tiempo desperdiciado al momento de adquirir 
dicha información ya que requerían trasladarse a una distancia de 45 metros 
entre el laboratorio de campo y la primera plataforma del molino y 35 metros 
entre el laboratorio de campo y la segunda plataforma del molino. Por ello se 
aplicó el esquema del layout la cual nos hace referencia a los tiempos 
















































Figura: layout antes de la mejora 
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Fase n°2: Hacer (fecha de inicio: 27/03/2017 y termino: 14/05/2017) 
Fue necesario la creación y utilización de un formato de diagramas de análisis 
cual evidencia las actividades que se realiza en la preparación de esmalte e 
informa con que tiempo se demora. Está representado por dos diagramas: 




INICIO : CARGA DEL METODO ACTUAL
FINAL : MOLIENDA HOJA 01 DE 01
OPERACIÓN INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACENAJE
TIEMPO (mint.)
1 Relevo con el operador 1 X
2 coordinacion con el supervisor 10 X
4 transportar la materia prima al area de molino 15 X
5 descenso de la cadena del tecle 1 X
6 elevacion de la cadean del tecle 1 X
7 transportar laa carga al molino indicado 5 X
8 abrir la escotilla del molino 0.2 X
9 colocar la tolva paara descargar el esmalte 0.3 X
10 colocar la carga en posicion para la descarga 0.5 X
11 descarga el material 30 X
12 programar el caudalimetro 0.8 X
13 Conectar mangueras de aplicación de esmalte. 0.3 X
14 agregar el agua 5 X
15 retirar la manguera 0.2 X
16 retirar la tolva para la descarag del esmalte 0.5 X
17 cerrar la tapa del moliino 10 X
18 cerrar la escotilla del molino 0.2 X
19 programar laa hora de molienda 0.3 X
20 accionar el arranque del molino 0.2 X
TIEMPO RESUMEN DAP
(MINT) EXTERNA INTERNA
OPERACIÓN INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACEN
17 1 2 0 0




ACTIVIDADES - FASE 1
TIPO DE ACTIVIDAD
EXTERNA INTERNA







Diagrama de análisis de la descarga 
 
Luego se capacito al personal con respecto a la metodología a implementar en 
el are a de trabajo (ciclo Deming o PHVA) donde se tocaron varios puntos 
importantes como el significado el PHVA, los objetivos que se quieren llegar y 
los cambios que esto conllevaría la aplicar dicha metodología de trabajo en el 
área. En este caso sería la mejora de la productividad para la preparación de 
esmalte en la empresa cerámica San Lorenzo sac. 
Donde planear es llevar el plan a la acción previa de ensayo para observar el 
comportamiento de las variables, Hacer es aplicar el análisis estadístico al 
INICIO  : PARAMETROS METODO ACTUAL
FINAL : ALMACENAJE HOJA 01 DE 01
OPERACIÓN INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACENAJE
TIEMPO (mint.)
1 centrar la tapa de los molinos 1 X
2 abrir la escotilla de seguridad 0.2 X
3 retirar la tapa del molino 1 X
4 tomar una muestar del esalte 2 X
5 determinar la densidad 2 X
6 determinar la viscocidad 2 X
7 determinar el residuo 2 X
8 verificacion de los parametros 15 X
9 adicionar aditivos 3 X
10 regualr los parametros 20 X
11 colocar la valvula 5 X
12 centrar el molino 5 X
13 lavar el vibrotamiz 15 X
14 colocar el vibrotamiz en la zona de descarga 2 X
15 abrir la valvula para la descarga 1 X
16 transladar el esmalte a los batiores 45 X
17 ubicar la manguera de descarga al batidor 2 X
18 tomar la medida inicial el batidor 1 X
19 tomar la medida fibal del batidor 1 X
20 obtencion de los litros descargados 1 X
21 alamcenaje dl esmalte 1 X
TIEMPO RESUMEN DAP
(MINT) EXTERNA INTERNA
OPERACIÓN INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACEN
17 1 1 2 1
ACTIVIDAD: DESCARGA DEL ESMALTE
LUGAR: MOLINO ESMALTE
OPERARIOS: 1 OP.









nuevo proceso en este caso la reducción de tiempos y el procedimiento de 
trabajo. Verificar que este tiempo y procedimiento determine la reducción 
requerida yel actuar es donde se pone en práctica todo lo ejecutado para 
cumplir con las necesidades que es la mejora de la productividad en la 
preparación de esmalte. 
Por ello se realizó un diagrama de Gantt con el fin de capacitar al personal en 
el nuevo procedimiento de trabajo y las mejoras que se quieren obtener. 
CRONOGRAMA DE CAPACITACIÓN DEL 
PERSONAL  
NOMBRES CÓDIGO DIAS TURNO HORA 
Abr-17 
1-S 2-S 3-S 4-S 
Pedro Vásquez 001896 7 2T 7:00 - 15:00         
Luis Muñoz 001895 7 2T 7:00 - 15:00         
Luis Abregu 001659 7 2T 7:00 - 15:00         
Charles Villán 2035 7 2T 7:00 - 15:00         
Rony Ortega 2828 7 2T 7:00 - 15:00         
 
FIGURA 33: Cronograma de capacitación del personal 
 
Luego se trabajó con el personal para tomar datos de los tiempos producidos 
en la preparación de esmalte, parámetros de descarga de esmalte con el fin de 
obtener una data de información cual me permita demostrar que los objetivos 
alcanzados en base a este método son óptimos.  
Se lleva a cabo la reunión de planeamiento previa al inicio del tiempo 
establecido para la toma inicial los datos luego de las mejoras.   
Se difundió el manual de procedimiento de preparación de carga y descarga de 




FIGURA 34: figura de procedimiento 
Luego se capacito al personal con respecto a la metodología a implementar en 
el área de trabajo (ciclo Deming o PHVA), el manual de procedimiento actual 
de la preparación de esmalte donde se mejoró los tiempos en las actividades 
realizadas. 
En este caso sería la mejora de la productividad para la preparación de esmalte 
en la empresa cerámica San Lorenzo sac. (Ver anexo 21). 
 





FIGURA 36: Control de Capacitación del personal 
Se implementó un nuevo procedimiento de trabajo la cual mejora la 
preparación de los tiempos. 
Fase n°3: Verificar (fecha de inicio: 15/05/2017 y termino: 12/11/2017) 
Se implementó la metodología de trabajo y se realizó los controles 
correspondientes obteniendo resultados favorables en el proceso de 
investigación. 
                     
FIGURA 37: control de parámetros 
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FIGURA 38: control de parámetros 
Implementación de lavaderos en la zona plataforma de los molinos con el fin de 
optimizar los tiempos en la toma de datos. 
                    
          




            
















En base a la recopilación de datos desde mayo del 2017 y noviembre del 2017 
se obtuvo un incremento de la eficiencia de un Como se muestra en la figura se 
obtuvo un incremento en la eficacia a un 93.42%.  
      
Después 













































































En base a la recopilación de datos desde mayo del 2017 y noviembre del 2017 
se obtuvo un incremento de la eficacia, como se muestra en la figura se obtuvo 
un incremento en la eficacia a un 93.65%. 
      
Después 







En base a la recopilación de datos desde mayo del 2017 y noviembre del 2017 
se obtuvo un incremento de la productividad, como se muestra en la figura se 
obtuvo un incremento en la productividad de un 87.54%. 
      
Después 







































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26




Fase n°4: Actuar (fecha de inicio: 13/11/2017 y termino: 27/11/2017) 
Par esta etapa se evaluó el beneficio de la mejora recopilando información 
necesaria para obtener mi cuadro estadístico. 
Esta información se obtuvo mediante los datos ingresados al sistema ya que la 
información que se obtiene del personal está en base a su cuaderno de 
reporte. 
 













TABLA 7: Periodo de producción de Eficacia, Eficiencia y productividad-
Mayo a Nov 2017(Después de la Mejora). 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se puede apreciar en la tabla la productividad se incrementó a un 
87.54% donde el objetivo trazado era de un 85%, esto a consecuencia de la 
mejora realizada para obtener los resultados deseados ya que estos 6 meses 
Semanas 2017 Eficiencia Eficacia Productividad
Semana 20 90 90 81.00
Semana 21 96 96 92.16
Semana 22 94 94 88.36
Semana 23 88 88 77.44
Semana 24 92 92 84.64
Semana 25 94 94 88.36
Semana 26 94 94 88.36
Semana 27 97 97 94.09
Semana 28 92 92 84.64
Semana 29 94 94 88.36
Semana 30 96 96 92.16
Semana 31 97 97 94.09
Semana 32 94 94 88.36
Semana 33 94 94 88.36
Semana 34 94 94 88.36
Semana 35 95 95 90.25
Semana 36 96 96 92.16
Semana 37 94 94 88.36
Semana 38 92 92 84.64
Semana 39 90 94 84.60
Semana 40 96 96 92.16
Semana 41 94 94 88.36
Semana 42 88 90 79.20
Semana 43 92 92 84.64
Semana 44 92 92 84.64















estábamos llegando al cumplimiento que es la mejora de la productividad en la 
preparación de esmalte en la empresa. 
 
FIGURA 43: indicador porcentual del proceso-Después 
Como se puede apreciar en esta figura la eficiencia salió con un valor de 
93.42%, la eficacia salió con un valor de 93.65 y la productividad salió con un 
valor de 87.54% estos datos reflejan el trabajo realizado superando el objetivo 
puesto por la empresa que era de un 85% versus un 87.54%. 
Se realiza la toma de tiempos de las actividades realizadas por el personal en 
el área con la carga del esmalte y la descarga del esmalte con el fin de 
determinar la mejora de tiempo en la preparación de esmalte de un antes y un 
después del diagrama de análisis de proceso. 
 







PROMEDIO ANTES 75.01% 76.15% 57.19%
PROMEDIO DESPUES 93.42% 93.65% 87.54%




FIGURA 45: Cuadro comparativo de eficiencia 
Como se puede apreciar en el cuadro de la eficiencia el promedio antes de la 
mejora tuvo un valor de 75.01%, cuando se implementó la mejora el promedio 
después mejoro y tuvo un valor de 93.42%. 
 
 
FIGURA 46: Cuadro comparativo de eficacia 
Como se puede apreciar en el cuadro de la Eficacia el promedio antes de la 
mejora tuvo un valor de 76.15%, cuando se implementó la mejora el promedio 







PROMEDIO ANTES PROMEDIO DESPUES
Eficiencia 75.01% 93.42%













FIGURA 47: Cuadro comparativo de productividad 
 
Como se puede apreciar en el cuadro de la Productividad el promedio antes de 
la mejora tuvo un valor de 57.19%, cuando se implementó la mejora en base a 
la capacitación del personal, reducción de tiempos en la preparación de 
esmalte, aplicar procedimientos adecuados el promedio después mejoro 




















































3.1 Método de Análisis de Datos  
3.1.1 Análisis descriptivo  
En este paso analizaremos los datos obtenidos, mediante el análisis descriptivo 
de la variable dependiente, haciendo uso de las herramientas de Excel y SPSS 
versión 24.  
Procesamiento de datos: Productividad   
En este cuadro se nuestra los datos procesados y el porcentaje de la 
evaluación, teniendo como resultado del indicador productividad.  
 




Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Productividad Antes 26 81,3% 6 18,8% 32 100,0% 
Productividad Después 26 81,3% 6 18,8% 32 100,0% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descriptivos del procesamiento de datos: Productividad  
Para este análisis descriptivo de la variable Productividad, se empleará el uso 
del histograma donde reflejar el comportamiento del indicador del antes y 
después de la productividad.  
 
 





FIGURA 49: Histograma del después. Productividad 
 
Interpretación: Productividad  
 La Media de la Productividad del antes es de 57.30% y para la 
productividad después es de 87.42%. 
 El valor máximo de la Productividad del antes es de 66% y el valor 
mínimo para la productividad después es de 94%.  
 La desviación estándar para la productividad antes es de 4.61 y para el 
después es de 4.17. 
 
TABLA 9: Descriptiva Productividad Antes-Después 
Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Productividad Antes Media 57,3077 ,90430 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 55,4453  
Límite superior 59,1701  
Media recortada al 5% 57,3590  
Mediana 57,0000  
Varianza 21,262  
Desviación estándar 4,61102  
Mínimo 47,00  
Máximo 66,00  
Rango 19,00  
Rango intercuartil 7,25  
Asimetría -,039 ,456 
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Curtosis -,023 ,887 
Productividad Después Media 87,4231 ,81933 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 85,7356  
Límite superior 89,1105  
Media recortada al 5% 87,6111  
Mediana 88,0000  
Varianza 17,454  
Desviación estándar 4,17778  
Mínimo 77,00  
Máximo 94,00  
Rango 17,00  
Rango intercuartil 5,50  
Asimetría -,659 ,456 
Curtosis ,659 ,887 
Fuente: Datos procesados de al SPSS 
 
  
   
FIGURA 50: Productividad Antes-Después 
 
Procesamiento de datos: Eficiencia 
Comportamiento de los datos procesados y el porcentaje de la evaluación, de 






TABLA 10: Procesamiento de datos Eficiencia 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Eficiencia Antes 26 81,3% 6 18,8% 32 100,0% 
Eficiencia Después 26 81,3% 6 18,8% 32 100,0% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Descriptivos del procesamiento de datos: Eficiencia  
Para el análisis descriptivo de la dimensión Eficacia, se empleará el uso del 
histograma para reflejar el comportamiento del indicador de forma gráfica.  
 
 














FIGURA 52: Histograma del después -Eficiencia 
 
Interpretación: Eficiencia 
 La Media de la Eficiencia del antes es de 69% y para la Eficiencia 
después es de 88%. 
 El valor máximo de la Eficiencia del antes es de 81% y el valor mínimo 
para la Eficiencia después es de 97%.  
 La desviación estándar para la Eficiencia antes es de 3.26 y para el 
después es de 2.45. 
 
TABLA 11: Descriptiva Eficiencia Antes- Después 
 
Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Eficiencia Antes Media 75,0000 ,63971 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 73,6825  
Límite superior 76,3175  
Media recortada al 5% 75,0000  
Mediana 75,0000  
Varianza 10,640  
Desviación estándar 3,26190  
Mínimo 69,00  
Máximo 81,00  
Rango 12,00  
Rango intercuartil 3,25  
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Asimetría -,105 ,456 
Curtosis -,085 ,887 
Eficiencia Después Media 93,4231 ,48094 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 92,4326  
Límite superior 94,4136  
Media recortada al 5% 93,5256  
Mediana 94,0000  
Varianza 6,014  
Desviación estándar 2,45231  
Mínimo 88,00  
Máximo 97,00  
Rango 9,00  
Rango intercuartil 3,25  
Asimetría -,728 ,456 
Curtosis ,170 ,887 
Fuente: Datos procesados de al SPSS 
 
 
            
FIGURA 53: Eficiencia Antes-Después 
 
Procesamiento de datos: Eficacia 
Comportamiento de los datos procesados y el porcentaje de la evaluación, de 






TABLA 12: Procesamiento de datos Eficacia 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Eficacia Antes 26 81,3% 6 18,8% 32 100,0% 
Eficacia Después 26 81,3% 6 18,8% 32 100,0% 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 




FIGURA 55: Histograma Después -Eficacia 
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Interpretación: Eficacia  
 La Media de la Eficacia del antes es de 68% y para la Eficacia después 
es de 88%. 
 El valor máximo de la Eficiencia del antes es de 81% y el valor mínimo 
para la Eficiencia después es de 97%.  
 La desviación estándar para la Eficiencia antes es de 3.42 y para el 
después es de 2.18. 
 
TABLA 13: Descriptiva Eficacia  Antes-Después 
Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Eficacia_ Antes Media 76,1538 ,67183 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 74,7702  
Límite superior 77,5375  
Media recortada al 5% 76,3248  
Mediana 77,0000  
Varianza 11,735  
Desviación estándar 3,42569  
Mínimo 68,00  
Máximo 81,00  
Rango 13,00  
Rango intercuartil 4,00  
Asimetría -,918 ,456 
Curtosis ,409 ,887 
Eficacia_ Después Media 93,6538 ,42946 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 92,7694  
Límite superior 94,5383  
Media recortada al 5% 93,7564  
Mediana 94,0000  
Varianza 4,795  
Desviación estándar 2,18984  
Mínimo 88,00  
Máximo 97,00  
Rango 9,00  
Rango intercuartil 3,25  
Asimetría -,707 ,456 
Curtosis ,565 ,887 




      
FIGURA 56: Eficacia Antes- Después 
 
3.1.2 Análisis Inferencial 
Este análisis permite la descripción de las variables, contrastando la hipótesis 
general y las específicas, con la finalidad de validar la hipótesis del investigador 
y rechazar la hipótesis nula.  
3.1.2.1 Análisis de la hipótesis general 
El análisis de la hipótesis general del presente estudio es la siguiente:  
Hipótesis alternativa (Hₐ): La aplicación del ciclo Deming mejora la 
productividad en la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN 
LORENZO SAC.Lurin-2017.  
Con la finalidad de realizar la contratación de hipótesis general: Productividad, 
primero se determinará si los datos tienen un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico. Por consiguiente, debido a que: N=50, se determina que la prueba 
de normalidad aplicada es el estadígrafo de Shapiro Wilk.  
Regla de decisión:  




 Si ρ valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento 
paramétrico.   
 




Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad Antes ,119 26 ,200* ,980 26 ,880 
Productividad Después ,209 26 ,005 ,916 26 ,036 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Datos procesados de la SPSS 
 
De esta tabla se puede concluir que la significancia de la productividad del 
antes es de 0.88 y de la productividad después es de 0.036, se determina que 
el análisis de contratación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, por 
consiguiente, para este caso se aplica la prueba de Wilcoxon.  
 
Contrastación de la hipótesis general:  
 
Hipótesis Nula (Ho): La aplicación del ciclo Deming no mejora la productividad 
en la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN LORENZO 
SAC.Lurin-2017  
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del ciclo Deming mejora la 
productividad en la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN 
LORENZO SAC.Lurin-2017  
 
Regla de decisión:  
Ho:   µa ≥ µd 
Ha:   µa < µd 
Donde: 
 µa: Productividad antes de aplicar el ciclo de Deming. 
 µd: Productividad después de aplicar el ciclo de Deming.  
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TABLA 15: Comparación de Medias de Productividad Antes y Después 
 
 N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Productividad Antes 26 47,00 66,00 57,3077 4,61102 
Productividad Después 26 77,00 94,00 87,4231 4,17778 
N válido (por lista) 26     
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Queda demostrado que la media de la productividad antes es de 57.3 es menor 
que la media de la productividad después 87.42, por lo cual, no se cumple Ho:   
µPa ≥ µPd, en tal razón, se rechaza la hipótesis nula, la aplicación del ciclo 
Deming no mejora la productividad en la preparación de esmalte de la empresa 
CERAMICA SAN LORENZO SAC, y se acepta la hipótesis de investigación o 
alterna, por lo cual queda demostrado que, la aplicación del ciclo Deming 
mejora la productividad en la preparación de esmalte de la empresa 
CERAMICA SAN LORENZO SAC. 
3.1.2.2 Análisis de la Primera hipótesis especifica 
 
El análisis de la primera hipótesis específica del presente estudio es la 
siguiente:  
Hipótesis alternativa (Hₐ): La aplicación del ciclo Deming mejora la Eficiencia 
de la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN LORENZO 
SAC.Lurin-2017.  
Con la finalidad de realizar la contratación de la primera hipótesis específica: 
Eficiencia, primero se determinará si los datos tienen un comportamiento 
paramétrico o no paramétrico. Por consiguiente, debido a que: N=50, se 
determina que la prueba de normalidad aplicada es el estadígrafo de Shapiro 
Wilk.  
Regla de decisión:  




 Si ρ valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento 
paramétrico.   
 
TABLA 16: Prueba de normalidad de Eficiencia con Shapiro Wilk 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia Antes ,154 26 ,116 ,943 26 ,157 
Eficiencia Después ,247 26 ,000 ,907 26 ,022 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De esta tabla se puede concluir que la significancia de la Eficiencia del antes es 
de 0.157 y de la Eficiencia después es de 0.022, se determina que el análisis 
de contratación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, por 
consiguiente, para este caso se aplica la prueba de Wilcoxon.  
 
Contrastación de la primera hipótesis especifica:  
 
Hipótesis Nula (Ho): La aplicación del ciclo Deming no mejora la Eficiencia de 
la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN LORENZO 
SAC.Lurin-2017  
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del ciclo Deming mejora la Eficiencia 
de la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN LORENZO 
SAC.Lurin-2017  
 
Regla de decisión:  
Ho:   µa ≥ µd 





 µa: Eficiencia antes de aplicar el ciclo de Deming. 
 µd: Eficiencia después de aplicar el ciclo de Deming.  
 
 
TABLA 17: Comparación de medias de Eficiencia Antes y Después 
 
 N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Eficiencia Antes 26 69,00 81,00 75,0000 3,26190 
Eficiencia Después 26 88,00 97,00 93,4231 2,45231 
N válido (por lista) 26     
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Queda demostrado que la media de la Eficiencia antes es de 75 es menor que 
la media de la Eficiencia después 93.42, por lo cual, no se cumple Ho:   µPa ≥ 
µPd, en tal razón, se rechaza la hipótesis nula, la aplicación del ciclo Deming 
no mejora la Eficiencia de la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA 
SAN LORENZO SAC, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo 
cual queda demostrado que, la aplicación del ciclo Deming mejora la Eficiencia 
de la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN LORENZO SAC. 
3.1.2.3 Análisis de la Segunda hipótesis especifica 
 
El análisis de la segunda hipótesis específica del presente estudio es la 
siguiente:  
Hipótesis alternativa (Hₐ): La aplicación del ciclo Deming mejora la Eficacia 
de la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN LORENZO 
SAC.Lurin-2017.  
Con la finalidad de realizar la contratación de la segunda hipótesis específica: 
Eficacia, primero se determinará si los datos tienen un comportamiento 
paramétrico o no paramétrico. Por consiguiente, debido a que: N=50, se 




Regla de decisión:  
 Si ρ valor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico. 
 Si ρ valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento 
paramétrico.   
 
 
TABLA 18: Prueba de Normalidad de Eficacia con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia Antes ,205 26 ,006 ,901 26 ,017 
Eficacia Después ,255 26 ,000 ,911 26 ,028 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De esta tabla se puede concluir que la significancia de la Eficacia del antes es 
de 0.17 y de la Eficacia después es de 0.028, se determina que el análisis de 
contratación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, por consiguiente, 
para este caso se aplica la prueba de Wilcoxon.  
 
Contrastación de la segunda hipótesis especifica:  
 
Hipótesis Nula (Ho): La aplicación del ciclo Deming no mejora la Eficacia de la 
preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN LORENZO SAC.Lurin-
2017  
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del ciclo Deming mejora la Eficacia 
de la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA SAN LORENZO 
SAC.Lurin-2017  
Regla de decisión:  
Ho:   µa ≥ µd 





 µa: Eficacia antes de aplicar el ciclo de Deming. 
 µd: Eficacia después de aplicar el ciclo de Deming.  
 
TABLA 19: Comparación de medias de Eficacia Antes y Después 
 
 N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Eficacia Antes 26 68,00 81,00 76,1538 3,42569 
Eficacia Después 26 88,00 97,00 93,6538 2,18984 
N válido (por lista) 26     
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Queda demostrado que la media de la Eficacia antes es de 76.15 es menor que 
la media de la Eficacia después 93.65, por lo cual, no se cumple Ho:   µPa ≥ 
µPd, en tal razón, se rechaza la hipótesis nula, la aplicación del ciclo Deming 
no mejora la Eficacia de la preparación de esmalte en la empresa CERAMICA 
SAN LORENZO SAC, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo 
cual queda demostrado que, la aplicación del ciclo Deming mejora la Eficacia 






















































Se utilizó esta metodología con la finalidad de ayudar a solucionar el proceso 
de preparación de esmalte mediante el análisis de la problemática que afectaba 
en el proceso de preparación durante los periodos de setiembre del 2016 a 
febrero del 2017 donde nos sirvió de guía para seleccionar las mejoras 
adecuadas y la implementación de estas mismas con el fin de obtener 
resultados  favorables en la mejora de la productividad, lo cual refiere al 
planteamiento del problema en general  establecido indicando ¿De qué manera 
la aplicación del ciclo Deming mejora la productividad en la preparación de 
esmalte en la empresa cerámica san Lorenzo sac. Lurin-2017? 
 
Esta metodología actuó como guía para la mejora continua del proceso que se 
realizó con el fin de lograr un incremento en la productividad donde la 
dimensión de eficiencia fue el tiempo de la preparación y la dimensión de 
eficacia fue la cantidad de esmalte entregada.  
Queda demostrado que en el análisis descriptivo de la productividad en la 
preparación del esmalte de la empresa cerámica san Lorenzo sac, ha mejorado 
de un 57.19% a un 87.54%, del análisis descriptivo de la eficiencia de un 74.27 
% a un 93.42% y del análisis de eficacia de un 76.15% a un 93.65%.(ver 
figura). 
Los resultados previos en el estudio desarrollado por Torres, John (2017,p.87)  
en su tesis “Aplicación de la metodología PHVA para mejorar la productividad 
en el área de lavado de envases de plástico de la empresa representaciones 
ENVARMIN SAC, Comas, Lima, 2017”se determinó que la causa principal era 
la falta de capacitación , la falta de conocimiento del procedimiento, etc. donde 
se logró incrementar la productividad en base a sus resultados obtenidos 
obteniendo una mejora de la productividad de un 89.92% a un 96.51%, en el 
caso de la eficiencia de un 92.73% a un 94.59% y en el de la eficacia de un 
97.17% a un 102.03%. 
También en el proceso de preparación de esmalte, no se tenía control 
adecuado sobre los indicadores así lo demuestra Parrales V. y Tamayo J. 
(2012, p. 102) donde su tesis expone “Diseño de un modelo gestión estratégico 
para el mejoramiento de la productividad y calidad aplicando a una planta 
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procesadora de alimentos balanceados”, mediante la utilización de fichas para 
el control se obtuvo una mejora para la buena gestión en la productividad. 
Igualmente se encontró en Alegre, Alan (2016, p.108) la tesis “Implementación  
de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje para incrementar la 
productividad de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016.”Donde logro incrementar 
su productividad en un 21.71% (antes era 70.84% y después el 92.55%), la 
Eficiencia incremento un 7.68%(antes era 88.06% y el después en un 95.74%) 
y la Eficacia incremento un 16.23%(antes era 80.44% y el después un 96.67%). 
Por último, pero no menos importante Orozco, Sara (2015, p129) la tesis 
“Propuesta de mejora en los procesos del área de call center técnico de una 
empresa de telecomunicaciones, lima, 2015” la cual con esta herramienta logro 
identificar las principales causas de la deficiencia en el proceso de atención. 
Donde incremento los tiempos de operación a 396 segundos, tiempo de espera 
a 12 segundos y llamadas abandonadas al 7.7%. Con estos resultados logro 
alcanzar el objetivo deseado en la empresa. 
Dicho resultado es sustentado a la teoría relacionada de Gutiérrez (2014, p. 
20), quien afirma, que la eficacia “es el grado en que se realizan las actividades 
planificadas y se alcanzan los resultados planificados” donde se traduce como 






















































5.1 Se determinó que la aplicación del ciclo Deming en la mejora para la 
preparación de esmalte, implementó estrategias de mejora como la 
capacitación, la selección, el análisis de los datos obtenidos incrementando el 
índice de la productividad en un 30.35%. Donde la productividad inicial era de 
un 57.19% entre los meses de setiembre del 2016 a febrero del 2017 y la 
productividad final llego a un incremento 87.54% entre los meses de mayo 
2017 a noviembre del 2017.Estos resultados se pueden apreciar en los datos 
estadísticos obtenidos de la productividad durante la corrida del programa spss 
versión 24 donde la media señala un incremento ya indicado anteriormente, así 
también señala torres, John en su tesis que la productividad aumento.  
TABLA 20: Incremento de la Productividad 
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 
ANTES 2016 57.19% 
DESPUES 2017 87.54% 
INCREMENTO 30.35% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.2 Se determinó que la aplicación del ciclo Deming en la mejora para la 
preparación del esmalte, implemento estrategias de mejora en la reducción de 
tiempos, obteniendo un incrementó en el índice de eficiencia de un 19.15%. 
Donde la Eficiencia inicial era de un 74.27% entre los meses de setiembre del 
2016 a febrero del 2017 y la Eficiencia final llego a un incremento 93.42% entre 
los meses de mayo 2017 a noviembre del 2017. Estos resultados se pueden 
apreciar en los datos estadísticos obtenidos del a eficiencia durante la corrida 
del programa spss versión 24 donde la media señala un incremento ya indicado 
anteriormente, 
 
TABLA 21: Incremento de la Eficiencia 
INCREMENTO DE LA EFICIENCIA 
ANTES 2016 74.27% 
DESPUES 2017 93.42% 
INCREMENTO 19.15% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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5.3 Se determinó que la aplicación del ciclo Deming en la mejora para la 
preparación del esmalte, implemento estrategias de mejora en la cantidad de 
esmalte entregado, obteniendo un incrementó en el índice de eficacia de un 
17.5%. 
Donde la Eficacia inicial era de un 76.15% entre los meses de setiembre del 
2016 a febrero del 2017 y la Eficacia final llego a un incremento 93.65% entre 
los meses de mayo 2017 a noviembre del 2017. Estos resultados se pueden 
apreciar en los datos estadísticos obtenidos de la eficacia durante la corrida del 
programa spss versión 24 donde la media señala un incremento ya indicado 
anteriormente, 
 
TABLA 22: Incremento de la Eficacia 
INCREMENTO DE LA EFICACIA 
ANTES 2016 76.15% 
DESPUES 2017 93.65% 
INCREMENTO 17.50% 
 
Fuente. Elaboración propia 
 
La elaboración del programa de mejora basado CICLO DEMING permite 
corregir las debilidades presentadas en el proceso de producción y garantizar 
un trabajo confiable para la empresa. 
Como cierre, sustentado en base al estudio previo, marco teórico, aplicación de 
metodologías ciclo Deming (mejora continua), aplicación de métodos 
estadísticos en bajo programas de cálculos SPSS para los indicadores de 
productividad, eficiencia y eficacia. Habiendo demostrado que en todos los 
análisis de los indicadores fueron beneficiosos para la empresa, afirmo y 
concluyo que el proyecto es técnicamente viable y cumple con el objetivo de 
incrementar la productividad en la preparación de esmalte de la empresa 











































1. Mejorar los procesos de producción en las demás áreas para alcanzar el 
nivel de productividad proyectado. 
 
2. Realizar controles constantes en el índice de eficiencia con el fin de 
mantener y mejorar aún más los tiempos ya ganados. 
 
3. Realizar controles constantes en el índice de eficacia con el fin de 
mantener y mejorar aún más las cantidades de esmalte ya obtenidas.  
 
4. Convocar a todos las partes de la empresa para la mejorar de los 
procesos   y el logro de objetivos planteados.  
 
5. Capacitar al personal, con la finalidad de un obtener un mejor 
desempeño, conformar el equipo de trabajo para el seguimiento y 
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 
 
Fuente: elaboración propia 




Ficha de Registro Razón
Hacer ejecucion de actividades(n)




Ficha de Registro Razón
Verificar





Ficha de Registro Razón
PROBLEMAS  ESPECIFICOS






















¿De qué manera la aplicación del 
ciclo deming mejora la 
productividad en la preparación 
de esmalte de la empresa 
cerámica san lorenzo sac. en el 
distrito de lurín-2017?
Determinar como la 
aplicación del ciclo 
deming mejora la 
productividad de la 
preparación de esmalte 
en la empresa cerámica 
san lorenzo sac. en el 
distrito de lurín-2017?
La aplicación del ciclo 
deming mejora la 
productividad en la 
preparación de esmalte de 
la empresa cerámica san 
lorenzo sac. en el distrito 
de lurín-2017?





Cruelles,JoseAgustin (2013) la 
productividad es un ratioque mide el grado de 
beneficio de los factores que influyen a la 
hora de realizar un producto, se hace 
entonces necesario el control de la 
productividad. Cuanto mayot sea la 
produccion de nuestra empresa, menor sera 
los costos de produccion y por lo tanto 
,incrementara nuestra competitividad dentro 
del mercado.(p. 10).
¿Determinar como la 
aplicación del ciclo 
deming mejora la 
eficiencia de la 
preparación de esmalte 
en la empresa ceramica 
san lorenzo sac. en el 
distrito de lurín-2017?
¿La aplicación del ciclo 
deming mejora la eficiencia 
de la preparación de 
esmalte en la empresa 
ceramica san lorenzo sac. 
en el distrito de lurín-2017?
¿De qué manera la aplicación del 
ciclo deming mejora  la eficacia 
de la preparación del esmalte en 
la empresa cerámica san lorenzo 
sac. en el distrito de lurín-2017?
¿Determinar como la 
aplicación del ciclo 
deming mejora la 
eficacia de la 
preparación de esmalte 
en la empresa cerámica 
san lorenzo sac. en el 
distrito de lurín-2017?
¿La aplicación del ciclo 
deming mejora la eficacia 
de la preparación de 
esmalte en la empresa 
cerámica san lorenzo sac. 




















Gutierrez Pulido,Humberto(2014)El ciclo 
PHVA(planear,hacer,verificar y actuar) es de 
gran utilidad para estructurar y ejecutar 
proyectos de mejora de la calidad y la 
productividad en cualquier nivel jerarquico en 
una organizacion.En este ciclo,tambien 
conocido el ciclo de shewhart,ciclo deming o 
ciclo de la calidad,se desarrolla un 
plan(planear),este se aplica en pequeña 
escala o sobre una base de ensayo(hacer), 
se evalua si se obtuvieron los resultados 
esperados(verificar) y actua en consecuencia 
(actuar),ya sea generalizando el plan,si dio 
resultado con medidas preventivas para que 
la mejora no sea reversible,o 
reestructurandolo porque los resultados no 
fueron satisfactorios,con lo que se vuelve a 
iniciar el ciclo. La filosofia de este ciclo lo 
hace de gran utilidad para perseguir la 
mejora;y hay muchas metodologias de 
desarrollo de un proyecto que de alguna 
forma incorporan la filosofia del ciclo 
PHVA.(p.120).
El Ciclo Deming se uso como guia para la mejora del 
proceso esta en base a las dimensiones establecidas 
de planear, hacer,verificar y actuar.Teniendo como 
indicadores la identificacion del problema , la ejecución 
de las actividades , el cumplimiento de las actividades y 
la ejecución de la mejora.Esta en base a la recoleccion 
de datos mediante los instrumentos requeridos en el 
presente estudio realizado aplicando datos numericos 
para la obtencion de resultados en la investigacion.
Actuar numero de recurrencias(n)
n° de recurrencias 








                                Para realizar la mejora de la 
productividad en la preparación de esmalte se realiza 
una investigacion cuasi-experimental donde se 
detectará la causa de problema y los efectos qe 
ocasiona al no llevar un buen control en la preparación 
del esmalte.  por ello se evaluo la dimensión de 
eficiencia mediante su indicador de tiempo y la 
dimensión de eficacia en la cantidad de  esmalte 
entregado, aplicando los instrumentos de recoleccion 
de datos (hojas de registro,fichas)para obtener los 
resultados en la presente investigación.                                                                                                                                                                                                  
Eficiencia
Tiempo Preparación de esmalte 
(mint.)












¿De qué manera la aplicación del 
ciclo deming mejora  la eficiencia 
de la preparación del esmalte en 
la empresa cerámica san lorenzo 
sac. en el distrito de lurín-2017?
 APLICACIÓN DEL CICLO DEMING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA PREPARACIÓN DE ESMALTE EN LA EMPRESA CERÁMICA SAN LORENZO S.A.C.LURÍN-2017
NIVEL DE INVESTIGACION: EXPLICATIVO ALUMNO : LIU WALTER CHANG MERINO 
ANEXO :1




Anexo 2: Organigrama de la empresa 
 
Fuente: cerámica san Lorenzo 
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Anexo 4: Organigrama del área cerámica P3 
 





Anexo 5: Mapa de Procesos 
 
Fuente: cerámica san Lorenzo 
DIAGRAMA DE INTERACCION DE LOS PROCESOS DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD CERAMICA SAN LORENZO
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Anexo 6: Encuesta al personal 
 









Falta de amnguera de descarga
Falta de cancamos
Tiempos de procesos deficientes
Falta de capacitación del personal
Equipos en mal estado
Procedimiento inadecuado 
Marcar cual cree usted que ocasiona la baja produciti en la preparacion de esmalte , 
considera del uno al cinco , don de uno es importante y cinco mes menos importante.
ENCUESTA SOBRE LA BAJA PRODUCITIVIDAD EN EL AREA DE MOLINO ESMALTE
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Anexo 7: Check List de Molienda 
 








ESMALTE : MOLINO Nº :




FECHA DESCARGA : HORA DESCARGA :





CARGA DIARIA DE MOLIENDA
CODIGO :
ADICIONALFORMULACION
                        AGUA
1er DATO 2do DATO 3er DATO
DESCARGA
PARAMETROS



























Anexo 8: Carga Diaria de Molienda 
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Anexo 12: Numero de cargas semanales 
 
  Semanas 2016 Comienza Finaliza carga 
SETIEMBRE 
Semana 35 29-Ago-16 4-Sep-16 1 
Semana 36 5-Sep-16 11-Sep-16 1 
Semana 37 12-Sep-16 18-Sep-16 1 
Semana 38 19-Sep-16 25-Sep-16 1 
OCTUBRE 
Semana 39 26-Sep-16 2-Oct-16 1 
Semana 40 3-Oct-16 9-Oct-16 1 
Semana 41 10-Oct-16 16-Oct-16 1 
Semana 42 17-Oct-16 23-Oct-16 1 
Semana 43 24-Oct-16 30-Oct-16 1 
NOVIEMBRE 
Semana 44 31-Oct-16 6-Nov-16 1 
Semana 45 7-Nov-16 13-Nov-16 1 
Semana 46 14-Nov-16 20-Nov-16 1 
Semana 47 21-Nov-16 27-Nov-16 1 
Semana 48 28-Nov-16 4-Dic-16 1 
DICIEMBRE 
Semana 49 5-Dic-16 11-Dic-16 1 
Semana 50 12-Dic-16 18-Dic-16 1 
Semana 51 19-Dic-16 25-Dic-16 1 
Semana 52 26-Dic-16 1-Ene-17 1 
ENERO 
Semana 01 2-Ene-17 8-Ene-17 1 
Semana 02 9-Ene-17 15-Ene-17 1 
Semana 03 16-Ene-17 22-Ene-17 1 
Semana 04 23-Ene-17 29-Ene-17 1 
FEBRERO 
Semana 05 30-Ene-17 5-Feb-17 1 
Semana 06 6-Feb-17 12-Feb-17 1 
Semana 07 13-Feb-17 19-Feb-17 1 
Semana 08 20-Feb-17 26-Feb-17 1 
Total de cargas 26 







Anexo 13: Ubicación de las áreas 
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Conocer y proceder de manera correcta y segura en la carga y descarga de los molinos del 




El presente procedimiento aplica al personal de molino de esmalte que realiza las tareas de 




Supervisor del Área de Molino Esmalte 
 Cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento. 
 Revisará el Cuaderno de Control Diario de Stock de Esmaltes e indicará a los 
operarios de molinos los esmaltes a producir y los que tienen prioridad. 
 Revisar los Reportes de Turno de Molineros. 
Operarios de Molinos 
 Cumplir el siguiente procedimiento. 
 Llenar el Formato de Carga Diaria de Molienda y las cartillas de Control de 
Preparación de Cargas. 
 Reportar al supervisor inmediato las ocurrencias que se suscitaran en el turno. 
 El operario deberá utilizar los Equipos de Protección Personal (casco y zapatos de 
seguridad, guantes, lentes de seguridad de luna ámbar, protección auditiva y ropa de 
visibilidad). 
  
4. DOCUMENTOS A CONSULTAR: 
 
 Procedimiento Operación Segura de Equipos Móviles Pesados y Habilitación Interna. 
C-EEHS-P-012. 
 Instructivo Método de Medidas. B-LDME-I-004. 
 Instructivo Lavado de Vibrotamices. B-LDME-I-002 
 Instructivo Lavado de Batidores y Tanques. B-LDME-I-001. 
 Instructivo Retiro de Piezas Cerámicas de la Línea de Producción 
Fecha (22/04/17):  
 
Elaborado Por: Supervisor Molino 








Revisado Por: Jefe Área Cerámica, 




















- Soporte: Polvo compactado en un sistema de prensado a condiciones específicas, 
de temperatura, humedad, presión y granulometría. 
 
- Engobe: Es una suspensión acuosa. Es la primera capa de aplicación sobre el 
soporte, opaca que aísla al esmalte del soporte. Dará a la cerámica impermeabilidad 
y regulará la adaptación del esmalte al soporte. 
 
- Esmalte: Es una suspensión acuosa. Es una delgada capa de vidrio que va después 
del engobe en algunos casos como una aplicación. Esta capa luego de determinadas 
condiciones de aplicación y quema darán al cerámico textura, brillo, opacidad, color, 
resistencia y durabilidad. 
 
- Bolas de Alubit: Son bolas cerámicas de alúmina sinterizada de alto rendimiento y 
responden de modo preciso a exigencias especiales de molienda, garantizan una 
buena resistencia al desgaste y un alto poder micro-pulverizador.   
 
- Trineo: Es una prueba de control de los esmaltes que permite comparar la 
desviación entre una estándar y una muestra en textura, brillo y color. 
 
- Copa Ford: Es un instrumento del laboratorio que mide el tiempo de escurrimiento de 
los líquidos, la fluidez. Se expresa en unidades de tiempo (segundos, minutos, etc.). 
 
- Viscosidad: Es la resistencia de los líquidos a fluir. 
 
- Llave T: Es una llave de acero que tiene forma de tubo. En cada uno de sus 
extremos tiene un hueco de forma hexagonal, donde se encaja una tuerca de un 
determinado tamaño. Se utiliza para apretar o aflojar bien tuercas que se encuentren 
en lugares poco accesibles. 
 
- Pistola Neumática: Es un tipo de herramienta que sirve para apretar o aflojar las 




6. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES: 









GTAPO0023 Tapones auditivos X 
 











Lesiones a la 
piel 
GLENT0004 Lentes de X 
 





































GOREJ0002 Orejeras X 
 


































Relevo del Operario 
Coordinar con Supervisor 
Tamización de los esmaltes 
Transporte de la carga del almacén de 
Materia Prima al Área de Molino Esmalte 
Descenso de la cadena del tecle 




Abre la escotilla del molino a 


































Programación del caudalímetro 
Se retira la tolva antes de 
colocar la tapa del molino 
A 
Programación del número de horas según la 
receta y se acciona el arranque del molino 
Pasadas las horas de molienda 
centrar la tapa del molino 
Abrir la escotilla de seguridad 
Tomar una muestra de 
esmalte del molino 
Colocar la válvula de descarga 
¿El esmalte 
está dentro de 





Determinar la densidad, 


















6.3. PROCEDIMIENTO CARGA DEL MOLINO 
 
7.3.1. Antes de iniciar las labores en Molino Esmalte, el operario debe colocarse 
todos los EPP´S correspondientes a su área. 
 
7.3.2. RELEVO: Para el relevo con el operario del turno saliente (teniendo como 
referencia el Formato “Reporte de Turno de Molineros”, Anexo 1) debe 
considerarse: 
 ¿Qué está moliendo? 
 ¿Qué molinos están por descargar, por datos y por cargar? 
 ¿Qué tanques de esmalte descargados se están tamizando? 
 SI se dejan cargas, indicar que son y donde se dejan. 
 ¿Qué batidores vibrotamices, tuberías o plataformas (arriba y abajo) 
se lavaron? 
 Si se tuvo algún problema con la reología de algún esmalte, como 
se deja. 
 ¿Qué prioridades de molienda tuvo? 
 ¿Qué tareas se le encargo y no pudo realizarlas? 
 ¿Qué problemas con los equipos se está dejando? 
 
7.3.3. Se colocará la identificación de montacarguista. 
 
7.3.4. VERIFICACIÓN DE LAS CONDICIONES DEL ÁREA DE TRABAJO: 
Verifica las condiciones del área de trabajo y reporta si detecta algún 
incidente al supervisor o al encargado de turno. 
Tomar la medida inicial del batidor (M1) 
Tomar la medida final del batidor (M2) 
LITROS DESCARGADOS = M2 – M1 







7.3.5. TOMA DE STOCK DE ESMALTES: Toma el stock de esmaltes y lo registra 
en el Formato “Control diario de Stock de Esmaltes”, Anexo 3. 
 
7.3.6. Comunica al supervisor los problemas (reología de esmalte o de equipos) 
que tuvo el turno anterior y no fueron solucionados, así como las 
condiciones del área que dejo su relevo. (Reportar los problemas de 
trineo, defectos, textura, color brillo). 
 
7.3.7. Coordina con el supervisor los molinos a cargar, según el stock de 
esmaltes, el stock de cargas y los requerimientos, establecerá las 
prioridades. 
 
7.3.8. REALIZA EL CHECK LIST DE MONTACARGAS: si hay algún problema 
pedirá al supervisor hacer la requisición del montacargas de reten. 
(ver anexos) 
 
7.3.9. RETIRO DE INSUMOS DE ALMACÉN DE MATERIA PRIMA: Ubica, 
verifica y retira con el montacargas las cargas que se molerán del almacén 
de materia prima, según las prioridades de producción. Se repetirá este 
paso cada vez que se va a cargar un molino. 
 
NOTA: Al manejar el montacargas aplicar lo establecido por el 
“Procedimiento De Operación Segura de Equipos Móviles Pesados y 
Habilitación Interna (C-EEHS-P-012)”, tener cuidado de atropellar, 
chocarse con otro montacargas o con objeto fijo. 
 
Tener en consideración: 
 
 No debe acercarse mucho el montacargas a la pared o calaminas 
de fibrocemento al retirar las cargas, para evitar golpear las uñas 
del montacargas. 
 Debe mantenerse la separación entre paleta y paleta para evitar 
que las uñas del montacargas o la paleta, rompan los bolsones. 
 Dejar ordenadas las cargas. 
 Verificar que los bolsones a transportar están en buen estado 
(asas y cuerpo), sino cambiar los bolsones por otros o 
reembolsarlos, debe informar al supervisor y registrarlo en el 
Formato “Reporte de Turno de Molineros”, Anexo 1. 
 
7.3.10. Transportar la carga del almacén de materia prima al área de molino de 
esmalte, de retroceso (la carga tapa la visibilidad) siguiendo el 
“Procedimiento De Operación Segura de Equipos Móviles Pesados y 
Habilitación Interna (C-EEHS-P-012)”, y la colocarla según corresponda 
en una de las zonas de elevación de las cargas hacia la plataforma de los 
molinos. 
 
7.3.11. ELEVACIÓN DE BOLSONES A PLATAFORMA DE MOLINOS: Bajar la 
cadena del tecle, y se hace pasar una eslinga por las asas. Si la eslinga es 
corta se hace pasar una por cada dos asas. Los extremos de las eslingas se 
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sujetan en el gancho del tecle y se procede a colocar el seguro del gancho, 
se dirige hacia la plataforma de los molinos usando los pasamanos de las 
escaleras y se procede a elevar la cadena del tecle con su comando 
respectivo, que sujeta la carga. Antes de elevar se debe verificar que no 
haya ninguna persona en la zona de elevación de cargas. No olvide verificar 
el estado de las eslingas, si presentan algún tipo de desgaste, entregar al 
supervisor para ser reemplazadas. 
 
7.3.12. Elevar los bolsones de la carga y ubicarlos en la plataforma cerca a la 
escotilla del molino a cargar. Verificar que no haya nadie en la zona de 
elevación, para prevenir en caso suceda algún imprevisto de caerse el 
bolsón. (Figura 1) 
 
7.3.13. Retirar la Tarjeta de “Control de Preparación de Carga”, Anexo 5, que 
lleva la carga, dicha tarjeta tiene el código de esmalte, la cantidad, el 
nombre del operario que preparo la carga, la fecha y un número 
correlativo, esta tarjeta se guarda en su archivador y la información se 
















7.3.14. COLOCACIÓN DE EMBUDO: Se verifica que el molino se encuentre 






















Se procede a cerrar la válvula de descarga que se encuentra en la parte 
inferior del molino. El operario vuelve a la plataforma para abrir la escotilla y 
colocar las barras de seguridad, desajustar los cáncamos en forma cruzada, 
y se hace un corte para levantar la tapa con la ayuda de la llave “T” o la 
pistola neumática si fuera el caso, por unos 5-10 min para que se libere aire 
presurizado; se saca la tapa grande y se coloca a un lado de la plataforma 
con MUCHO CUIDADO; se coloca el embudo con ayuda del tecle y se 
procede a realizar la carga del molino. El enganchado del embudo es por 
las asas que hacen ajuste con el tecle para luego ser posicionado a la altura 




















¡IMPORTANTE!  Es obligatorio colocar las barras de contención ya que 
la falta de éstas puede ocasionar accidentes fatales. Por ningún motivo 
debe destapar el molino sin colocar las barras de seguridad. 
 
NOTA: El desajuste de cáncamos puede realizarse también con una llave 
“T” Si la pistola neumática no está operativa. 
 
Tener cuidado a la hora de ajustar y/o desajustar las tapas, ya que estas 
tienen un peso aproximado de 25 kilos cada una, pudiendo ocasionar un 
atrapamiento de dedos entre molino y tapas. USAR GUANTES ANTICORTE. 
 
 
7.3.15. CARGA DE INSUMOS: Deslizar la mesa para descargar insumos y 
centrarla con la tolva, con el tecle (figura 4, 5 y 6) posicionar el bolsón 
a una distancia prudencial de la mesa de modo tal que permita 
desamarrar la parte inferior del bolsón y descargar el contenido en el 


























         Figura 6 
 
 
7.3.16. Con el tecle (Figura 7), posicionar el bolsón a una distancia prudencial  de la 
tolva (Figura 8), de modo tal que permita desamarrar la parte inferior del 
bolsón y descargar el contenido en el molino. 
Zona de mesa 























         Figura 7        Figura 8 
Tener cuidado de mantenerse a una distancia prudencial considerando que 
el bolsón seda y caiga a la plataforma, asegurarse que el pasadizo este 
despejado y limpio para evitar caídas. La actividad genera polución, para 
minimizar el peligro debe estar colocado su respirador. 
 
Tener en cuenta los materiales cerámicos (feldespatos, arcillas) genera 
polución.  
Para ello se debe adicionar agua gradualmente. 
 
7.3.17. USO DE CAUDALÍMETRO: Antes de utilizar el caudalímetro (Figura 9), se 
debe purgar, para lo cual se programa 5 litros de agua y se abre la válvula 
hasta que deje de salir agua. Se programa el caudalímetro con la cantidad 
de agua según la ficha de carga de esmaltes y se coloca la manguera al 
molino (Figura 10), y se abre la válvula hasta descargar toda el agua. 
 
 Verificar el estado de las mangueras; deben estar en buen estado 
(sin fugas). 












   
                                                                             Figura 9  
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7.3.18. AGREGADO DE ADITIVOS: Se agrega los aditivos (TPF, CMC, Sal 
Industrial) pesados, según corresponda a su fórmula. 
 
Tener los EPP´s colocados para evitar que los aditivos lleguen a los ojos, se 
aspiren o haya contacto con la piel, colocarse en una posición segura. 
 
7.3.19. COLOCACIÓN DE TAPA GRANDE: Se retira la tolva y antes de colocar la 
tapa grande del molino, se limpia con una espátula los contornos de la boca 
del molino y de la tapa grande, y así retirar los restos de esmalte adheridos 
que dificulten cerrar adecuadamente (Figura 11 y Figura12). Seguidamente 
se coloca la tapa grande con MUCHO CUIDADO y se asegura los 












                 Figura 11                                                            Figura 12 










                        Figura 13                                                                 Figura 14 
 
 
Tener cuidado de cortarse con la espátula. Por ningún motivo debe estar la 
escotilla abierta; debe estar cerrada para evitar caídas. 
Si alguno de los dispositivos de seguridad (sensores) no están operativos 
informar al supervisor para su reparación, por ningún motivo debe 
puentearse el   sensor. 
 
7.3.20. COLOCACIÓN DE TAPA PEQUEÑA: Se hace girar el molino unos 3- 5 
minutos para que la carga se homogenice, luego se hace coincidir a la 
altura de la escotilla la válvula de descarga, se reemplaza por la tapa 
pequeña, se coloca la tapa con una pistola neumática o una llave “T”. 
NOTA: El ajuste de cáncamos puede realizarse también con una llave “T” Si la pistola 





Tener cuidado a la hora de ajustar y/o desajustar las tapas, ya que 
estas tienen un peso aproximado de 25 kilos cada, pudiendo 




7.3.21. PROGRAMACIÓN DE MOLIENDA: En el panel de control se programa 
















    Figura 15 
 
Este panel se opera de la siguiente manera: 
 
 Primero, programar el reloj iniciando desde cero con el botón de 
resetear. 
 Colocar en el reloj las horas que el molino estará girando de 
acuerdo a la ficha Técnica respectiva. 
 Se accionará el botón de encender. 
 Si se presenta algo fuera de lo programado luego de encender el 
molino, accionar el botón de bloqueo. 
 
 
6.4. PROCEDIMIENTO DE DESCARGA DEL MOLINO 
 
 
7.4.1. FINALIZACIÓN DE MOLIENDA: Al finalizar la molienda, se hace girar el 
molino 180º (Botón de molienda), para que la tapa chica se centre en la 
parte superior y se debe detener el molino (Botón de parar) al encontrar 



















                                     Figura 16 
 
7.4.2. Abrir la escotilla del molino, luego se procede a colocar las barras de 














  Figura 17 
 
¡IMPORTANTE! Es obligatorio colocar las barras de contención ya que 
la falta de éstas puede ocasionar accidentes fatales. Por ningún motivo 
debe destapar el molino sin colocar las barras de seguridad. 
 
7.4.3. DESTAPAR TAPA PEQUEÑA: Con ayuda de la llave “T”, desajustar los 
cáncamos en forma cruzada de la tapa chica, y se hace un corte para 
levantar la tapa por unos 5 - 10 min para que se libere aire presurizado, 



















7.4.4. TOMA DE MUESTRA:  Una vez que todo esté seguro y que la tapa ya este 
aflojada, retirar las barras de seguridad y luego la tapa chica del molino 
colocándola un lado de la plataforma, toma una muestra de esmalte del 
molino, utilizando el cucharón de metal, agregar la muestra a un vaso y 
cerrar la escotilla. (Figura 19) 
 
El operador solo transportara las muestras en una mano. Siempre debe 
estar libre la otra. 
Al bajar o subir la escalera siempre debe sujetarse con una mano del 














Esta operación debe realizarse cuidadosamente porque el esmalte se 
encuentra caliente. 
Tener cuidado de tropezar, no olvidar de cerrar la escotilla 
 
7.4.5. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS DE CONTROL: Determinar la la 
densidad, viscosidad y residuo de acuerdo al Instructivo “Método de 
Medidas (B-ACLCP3-I-002)” teniendo en cuenta la temperatura de trabajo. 
Los datos deberán ser registrados en el Formato “Carga Diaria de 
Molienda”, Anexo 2. 
 
7.4.6. ESTANDARIZACIÓN DE PARÁMETROS: Si el esmalte esta con los 
parámetros fuera del estándar, adicionar según corresponda agua, TPF, 
CMC o tiempo adicional. Cerrar la tapa, programar que gire el tiempo 
necesario, repetir esta operación hasta tener el esmalte dentro del estándar. 
Una vez obtenido el esmalte dentro de los parámetros establecidos, se 
procede a sacar una muestra de esmalte del batidor al cual se va a 
descargar, se saca un comparativo con el esmalte del molino (trineo) según 
Instructivo “Método de Medidas (B-ACLCP3-I-002)”. Registrar en el 
Formato “Carga Diaria de Molienda”, Anexo 2, los adicionales 
correspondientes a la carga. 
 
No se puede girar el molino con tiempo adicional con la piña colocada, 
porque esto provoca que se rompa la rejilla. 
 
7.4.7. COLOCACIÓN DE VÁLVULA DE DESCARGA: Si el esmalte se encuentra 
con los parámetros adecuados, se procede a colocar la válvula de 
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descarga, previamente lavada (Figura 20), se ajusta los cáncamos con la 
llave T, se cierra la escotilla y se gira el molino 180ª hasta posicionar la tapa 
grande arriba, luego se abre la escotilla, se abre los cáncamos de la tapa 
grande y se destapa el molino en forma cruzada para despresurizarlo. 
 
 
NOTA: Es importante no dejar molinos aplazados en su descarga para 














7.4.8. LAVADO DE VIBROTAMIZ Y TUBERÍA: Se lava el el vibro tamiz según el 
Instructivo “Lavado de Vibro tamices (B-ACMEP3-I-003)” y la tubería por 
donde pasara el esmalte. Verificar que la malla no esté rota, que la conexión 
de la tubería del vibro tamiz corresponda a la tubería de descarga sobre el 
batidor; verificar que la manguera correspondiente al mismo número de 
tubería está sujeta hacia el batidor que se quiere descargar. 
 
7.4.9. BLOQUEO:  Activar los dos botones de bloqueo de emergencia por 
seguridad, uno ubicado en el tablero de control y el segundo en la sección 
media izquierda de la reja de cada molino, para que el molino no gire 
mientras descargue. 
 
7.4.10. DESCARGA DE ESMALTES: Se abre la puerta del molino a descargar. Se 
puede descargar de manera directa colocando el vibro tamiz debajo de la 
válvula de descarga o descargando a tanques, para lo cual se necesita 
adaptar una manguera a la válvula de descarga para llenar los tanques que 
serán tamizados; después se llevara este tanque con el montacargas a una 
estructura metálica de soporte para que el esmalte sea tamizado y 






























7.4.11. En caso de que el batidor se encuentre vacío, se lavara según el Instructivo 
“Lavado de los Batidores y Tanques (B-ACMEP3-I-002)” y se envía el 
esmalte al batidor. 
 
7.4.12. Si el batidor contiene esmalte, se deberá tomar la medida inicial del batidor 

















7.4.13. BOMBEO DE ESMALTE HACIA EL BATIDOR: Activar el vibro tamiz para 
que comience el bombeo hacia el batidor. Para tamizar directa o por 
tanques, se debe conectar el aire y enchufar la vibración, luego se abrirá la 
válvula de descarga del molino o de los tanques. 
 
7.4.14. En el caso que ocurra derrame de esmalte durante la descarga, este deberá 
ser empujado con un jalador de agua hacia la canaleta más cercana, de 
manera que el área de descarga esté más limpia y despejada para evitar 




7.4.15. SEGUNDA DESCARGA: Cuando deja de caer esmalte se realiza una 
segunda descarga según el tipo de esmalte o engobe que se trate, para 
ello se debe agregar 20 lt de agua a los molinos 5000 y 40lt a los 
molinos 8000, se cierra la tapa grande y se deja girar 10min hasta 
homogenizar. Se posiciona la válvula de descarga hacia abajo y se 
continúa la descarga. 
 
7.4.16. CÁLCULO DE ESMALTE DESCARGADO: Se tomará la medida final en el 
batidor cuando se termine la descarga del molino (M2) en litros, en los 
batidores. Si se descarga a tanques se toma el volumen de los tanques. 
Tener cuidado de cortarse o de golpearse al abrir las tapas de los tanques. 
 




7.4.18. Se anotará en los datos obtenidos en el Formato “Reporte de Turno de 
Molineros”, Anexo 1. 
 
7.4.19. LIMPIEZA Y ORDEN DEL AREA: Una vez terminada la descarga se debe 
lavar completamente los equipos utilizados y se deberá dejar el área de 
molienda y batidores, limpia, seca y ordenada, procediendo de la 
siguiente manera: 
 
- Parte baja de los molinos debe quedar limpia. 
- Plataforma de molinos libre de bolsas de insumos. 
- Las herramientas de trabajo deben estar en la repisa de metal 
(cáncamos, espátulas), las tapas y llaves “T” colocadas en el extremo 
de la plataforma pegadas a la pared. 
- Las mangueras deben estar pegadas a las barandas de la   plataforma 
y/o colocarlas en su lugar para enroscarlas. 
- Colocar los embudos en los extremos de la plataforma pegados a la 
pared. 
- La zona de elevación de carga debe estar libre de pallets, bolsones, 
insumos en general. 
- Los vibro tamices que no se están utilizando deben dejarlos limpios y 
con su cable enrollado. 
- Los tanques con esmaltes deben estar rotulados (nombre del 
operador, fecha y código de esmalte), en la zona frontal y arriba de la 
válvula de descarga, no en cualquier sitio. 
 
 
7.4.20. Finalizada sus labores, el operario procede a sacarse los EPP’S, limpiarlos 
adecuadamente y guardarlos en el casillero asignado, para conservar el 
buen estado de los mismos. 
 
NOTA: No olvidar que cuando hay cambio de esmalte, se debe lavar el 
molino con TPF y AGUA. 
 









 Formato de Reporte de Turno de Molineros 
 Formato de Carga Diaria de Molienda. 
 Formato de Control Diario de Stock de Esmaltes. 
 Formato de Check List de Montacargas. 
 Cartilla Control de Preparación de Cargas. 
  
 
8. DISTRIBUCIÓN DEL DOCUMENTO 
ÁREA / UNIDAD 
Forma de su distribución 
(Física o Electrónica) 
























ESMALTE : MOLINO Nº :




FECHA DESCARGA : HORA DESCARGA :





CARGA DIARIA DE MOLIENDA
CODIGO :
ADICIONALFORMULACION
                        AGUA
1er DATO 2do DATO 3er DATO
DESCARGA
PARAMETROS













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































- Choques con vehículo motorizado, 
canaletas, o cualquier objeto fijo. 
- Atropello a peatones. 
- Cortes al abrir las bolsas o con las fritas 
- Caída a altura al bajar las escaleras 
- Inhalación de polvos y aditivos 
- Proyección de partículas a los ojos 
- Irritación de la piel u ojos por aditivos. 
- Caída desde altura de bolsones. 
- Caída a nivel de piso por piso húmedo. 
- Proyección de la tapa del molino 
durante la descarga. 
- Tropiezo en plataforma por desorden  
- Caída alturas mayores a 1.8m por tener 




UTILIZAR MIS EPPS Y SEGUIR 
MIS PROCEDIMIENTOS 
Debo tener cuidado 
con 
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